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El punto de partida para escribir este manual ha sido “Lego Mindstorms Programming with
Visual Basic”* escrito por David Hanley y Sean Hearne. Una gran parte de esta guia es traduccion
de dicho manual, aunque con adaptaciones en contenidos y organizacién. Otras partes son
completamente nuevas, como los apéndices A y C (las instrucciones de montaje estan hechas

utilizando MLCAD, L3p y PovRay). Al inicio de cada capitulo he tratado de resumir los contenidos
del capitulo.

! Véase la bibliografia.
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RreduceIon

Los objetivos basicos de este manual se resumen en dos:

< Ofrecer las herramientas necesarias para aprender a programar un robot LEGO
MindStorms utilizando Visual Basic.

<+ Ofrecer un modo atractivo para comenzar el aprendizaje del lenguaje de
programacién Visual Basic utilizando pequefios robots.

En los primeros capitulos de este manual el control se haréd directamente desde el ordenador
utilizando formularios. A continuacién editaremos programas para transferirlos al robot y
ejecutarlos en él, desarrollando de este modo robots auténomos.

He utilizado la versién 6 de Visual Basic, pero también puede utilizarse la 5. En el anexo F
se presentan otros dos modos de editar programas transferibles al robot: Visual Basic for
Aplications y BrickCommand.



REPOHCSIRVERNGRNS)

1.1. Contenidos de este capitulo

En este capitulo se da una vision general de lo que es el kit Robotics Invention System,
dirigida a aquellas personas que no estén iniciadas en su uso.

1.2. Robots Lego

El kit LEGO MindStorms es un conjunto de elementos para montar robots. Ademas de
ofrecer elementos para montar estructuras y transmisiones, contiene el que seréa el cerebro de
nuestro robot, el ladrillo inteligente RCX.

Figura 1.l
el RCX

El RCX es un microcontrolador. Procesa los datos recibidos por medio de una o varias
entradas, y toma decisiones sobre la base de dichos datos, controlando las salidas. El RCX tiene tres
entradas y tres salidas. En las entradas se conectan los sensores: sensores de luz, sensores de
contacto, sensores de temperatura... Las salidas pueden ser motores o luces. Para conectar los
motores y sensores al RCX se utilizan los clasicos cables LEGO, por lo que no sera necesaria
ninguna herramienta para su uso.

1.3. Programacion de robots Lego

Cuando se disefia un robot con un objetivo determinado, hay que dotarlo de una estructura y
unos comportamientos adecuados. Las respuestas que dara el robot las definiremos por medio de la
programacion.

Los robots LEGO MindStorms pueden programarse por medio de lenguajes de
programacidn gréaficos: RCXCode (lenguaje suministrado con el kit LEGO MindStorms) y
Robolab (lenguaje disefiado especificamente para la educacidn). Para desarrollar programacion



Robotics Invention System

avanzada pueden utilizarse diferentes compiladores: Visual Basic, Visual C++, Delphi, Visual
Javat++...

Una vez compilado el programa en el ordenador se transmite al robot por medio de la torre
de infrarrojos. A partir de ahi, el robot funcionara de modo auténomo.

Figura 1.2
los motores y sensores conectados al RCX

1.4. Spirit.ocx

Cuando se instala el CD-ROM que acompafia a LEGO MindStorms y LEGO Technic
CyberMaster, el control ActiveX Spirit.ocx se instala automéaticamente en el ordenador. Este control

permite controlar el RCX desde diferentes entornos de programacidn, y es imprescindible para
poder programar con Visual Basic.

Figura 1.3
Una vez editados los programas, se
transfieren al RCX por medio de infrarrojos
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2.1.

Contenidos de este capitulo

En este capitulo tendremos el primer contacto con Visual Basic. En este capitulo veremos
ciertos conceptos basicos de programacion en Visual Basic, y no comenzaremos con la
programacidn del ladrillo inteligente RCX hasta el siguiente capitulo.

1.

2.2.

Primer contacto con los conceptos basicos de Visual Basic: proyectos, formularios
y cuadro de herramientas.

Exploracion bésica de la ventana de propiedades.

Procedimiento general para colocar controles en un formulario y modificar sus
propiedades.

Programas ejecutables.

Primeros pasos

Una vez que hayas instalado Visual Basic puedes empezar a desarrollar tus proyectos. Para

ello inicia la apl

icacidn siguiendo los siguientes pasos:

Pulsa Inicio.

Elige Programas.

Busca el grupo de programas Microsoft Visual Basic 6.0.
Haz clic sobre Visual Basic 6.0.

. g'«ll'l-l-"i"l
Lo ey

. s

L ]

Figura 2.1:
busca el icono
correspondiente a

b g 1 2
o D

2 Pogesn

i

Ol [ T
i

Visual Basic

Al dar estos pasos se abrird una ventana de presentacion, y a continuacion la ventana Nuevo
Proyecto tal y como se ve en la figura 2.2. Si no aparece dicha ventana, haz clic en el menu Archivo
y selecciona Nuevo Proyecto.

El nimero de opciones que ofrece la ventana Nuevo Proyecto es variable, y depende de la
version de Visual Basic con la que se trabaje.
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= Selecciona EXE estandar para crear un nuevo proyecto estandar.

Una vez iniciado un nuevo proyecto, el escritorio tomara un aspecto similar al que se puede
ver en la figura 2.3.

Aunque todavia no hemos hecho casi nada, hay que guardar el proyecto, y para ello tienes
que darle un nombre.

B | Dt i et |

» = ¥ F & 7
(o IR TR E::i ::I:'\-:_:_:n . 2 2
. . . . Figura 2.2:
...E... .E‘f- H%“ E % L En la ventana de didlogo Nuevo Proyecto elige
S e g EXE estandar
L
e
s |
1 Hemormp e orget e e on 5o

Cuando se guarda un proyecto se crean dos archivos: el archivo de proyecto tiene la
extension .VBP, y se utiliza para guardar la informacién que Visual Basic necesita del proyecto; el
archivo correspondiente al formulario tiene la extension .FRM, y guarda la informacion
correspondiente al formulario.

Figura 2.3:

Aspecto de Visual Basic
tras iniciar un nuevo
proyecto

Antes de guardar un nuevo proyecto conviene crear una nueva carpeta para guardar todos
los archivos correspondientes al proyecto, por lo que habra que seguir los siguientes pasos:

= Selecciona Guardar Form Como en el menu Archivo. De este modo se guardara el
formulario activo.

= Por medio del cuadro de didlogo Guardar archivo como puedes elegir el destino en
el que quieres guardar el formulario. Los proyectos que vayas creando durante este
curso puedes guardarlos en el directorio C:\VBLego\.
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Gy oy | 500

3 =) 2 gjiem

I Trapdais

I'wEzmike

Figura 2.4
Cuadro de didlogo Guardar como. Haz clic

sobre el boton £ para crear un nuevo

directorio.
Horskes 58 wchees [T | Gasswrdsi I
E“my | Foamdans” bm = | Cancaln |
A |

Selecciona Crear nueva carpeta (figura 2.4).

Escribe el nombre del nuevo directorio (cap02) y a continuacion pulsa la tecla
Return.

A continuacion abre la carpeta cap2 haciendo doble clic sobre ella.

En el cuadro Nombre de archivo, escribe Hola (Visual Basic afiadira la extension
.FRM al nombre del archivo al guardarlo).

Pulsa el boton Guardar para guardar el archivo del formulario.

Selecciona Guardar proyecto del menud Archivo. Esta opcion permite guardar el
proyecto actual al completo.

En el cuadro Nombre de archivo escribe Hola.

Pulsa el botén Guardar para guardar el archivo del proyecto.

Ahora que has nombrado tanto el formulario como el proyecto, puedes guardar los cambios
simplemente seleccionando Guardar proyecto del menud Archivo, y lo hara utilizando el mismo
nombre que anteriormente le hemos dado. Puedes hacerlo también utilizando el icono Guardar de
la barra de herramientas.

2.3.

Ventana de exploracion de proyectos

Hemos creado el proyecto Hola.vpb, y esta formado por un solo elemento, el formulario
hola.frm. En cambio, en otras aplicaciones necesitaremos méas elementos. La ventana Explorador de
proyectos muestra los nombres de todos los archivos que forman el proyecto. Si la ventana
Explorador de proyectos no esta a la vista, selecciénalo en el mend Ver.

Los dos iconos de la parte superior sirven para alternar entre las vistas Objeto y Codigo

(figura 2.5).
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Vista Cadigo
Vista Objeto

Froyzcto - Progectal

EI@ Proyectol (Proyectol) Figura 2.5
=55 Formularios Ventana de exploracion de proyectos

2.4, Ventana Cuadro de herramientas

En la parte izquierda de tu pantalla puedes ver el cuadro de herramientas, en el que se
recogen los controles estdndar de Windows. Estos controles, que aparecen en la mayoria de los
programas Windows, pueden variar dependiendo de la version y edicion de Visual Basic instalada.
Puedes ver el cuadro de herramientas en la figura 2.6. Si no esta visible, selecciona Cuadro de
herramientas en el menu Ver.

i |
Pointer —» % [ | <— PictureBox
Label —» A [w <«— TextBox
Frame —» = 1 | <«— CommandButton
CheckBox —» & = <— OptionButton
ComboBox —» ERER | € O_ptionButton Figura 2.6
HScrollBar — a3 ) <— ListBox cuadro de herramientas Visual Basic
Timer — % =1 | <— VScrollBar
DirListBox —» _ = <— DriveListBox
Shape —» & - <— Line
Image — @ ¥ | <«— Data
OLE — o
2.5. Controles en el formulario

Ahora vamos a poner un control CommandButton en el formulario. Para ello hay que seguir
los siguientes pasos:

= Haz un doble clic sobre el icono CommandButton. Ello har& que el formulario
adquiera la apariencia de la figura 2.7.

= Con el botdn seleccionado (aparece rodeado por cuadritos azules), pon el cursor
sobre el boton de comando y pulsa y sujeta el boton izquierdo del botén. Mientras
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mantienes el botdn del raton presionado, mueve el raton hacia la parte superior del
formulario. El botén se mueve ahora con el raton. Cuando el bot6n esté en la
posicidn deseada, soltar el boton izquierdo del raton.

= Foaml =3

Figura 2.7:
el formulario con el primer botén

2.6. Ventana Propiedades
La ventana propiedades se utiliza para establecer las propiedades de los objetos del
proyecto. Si la ventana Propiedades no esté a la vista, se selecciona Ventana Propiedades del menu
Ver de Visual Basic.

Las propiedades de un objeto definen como se ve y se comporta el objeto. Por ejemplo, un
formulario es un objeto. La propiedad Caption del formulario define qué texto aparecera en el titulo
del formulario. EI nombre de la propiedad aparece en la parte izquierda de la lista, mientras que el
valor actual de dicha propiedad se visualiza en la de la derecha.

Para dar el titulo “Programa Hola Mundo” al formulario de nuestro proyecto, hay que
modificar la propiedad Caption del formulario.

Haz clic en cualquier parte del formulario, excepto en el botdn de comando. En el titulo de
la ventana Propiedades podremos leer ahora Propiedades - Form1 si es que esta a la vista, y
deberian aparecer unos cuadritos azules alrededor del formulario.

;||.l\.-lr"-|--\]I L ST =l
Asbtticn |vor catmguras |

= Figura 2.8:

j la ventana Propiedades, por medio de la cual es
posible modificar las propiedades aplicables al

elemento seleccionado.

Hiua ou un cEmEa o b el ona e o doeea.

= Enlaventana Propiedades, haz clic en la celda que contiene la palabra Caption.
= Sin seleccionar nada mas, escribe el texto Programa Hola Mundo.

A partir de ahora el formulario tendra el aspecto de la figura 2.9.
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. Programa "Hola mundo® M=l E3
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiil Figura2.9:
©iooiioooooooooo | Elprograma tendrd ahora un titulo mas
Glliliiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii) significativo.

SERREE Command! SERREERS

2.6.1. Propiedad “Nombre”

En Visual Basic, todos los objetos han de tener un nombre, que es definido por medio de la
propiedad Nombre. Si miras en la propiedad Nombre en el programa Hola podréas ver que se llama
Form1. Este es el nombre que Visual Basic asigna por defecto a un formulario cuando es creado,
pero este nombre no es muy descriptivo, y se puede modificar para hacerlo mas til.

Para modificar la propiedad Nombre de un formulario:
= Asegurate que el formulario esta seleccionado.
= Hazclic en la etiqueta Alfabética de la ventana Propiedades.

= La primera propiedad hace referencia a la propiedad (Nombre). Aparece entre
paréntesis para que asi aparezca en la primera posicion de la lista. Haz clic sobre
esta primera celda y escribe frmHola.

Acabas de cambiar la propiedad Nombre a frmHola. Los tres primeros caracteres se utilizan
para facilitar la identificacion del tipo de control que es el objeto. Esto no es necesario, pero facilita
el trabajo y hace que el cddigo sea mas facil de comprender.

Figura 2.10

Otro modo de moverse por las propiedades de diferentes objetos (en lugar de seleccionar el
objeto en el formulario) es por medio de la lista desplegable situada en la parte superior de la
ventana Propiedades. La ventana Propiedades muestra el listado de las propiedades del objeto que
aparece seleccionado en la lista desplegable de la parte superior de la ventana. Para ver las
propiedades de otro objeto, pulsa el icono flecha hacia debajo de la lista desplegable y selecciona el
objeto deseado.

El botén de comando que has creado esta dirigido a ser usado para salir del programa, y
ahora hemos de cambiar la propiedad Nombre por algo que lo refleje:

= Selecciona la propiedad Nombre y cdmbiala por cmdSalir.

El botdn Salir contiene el texto “Command1”, el cual es la leyenda por defecto. Para
cambiar la leyenda:
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= Selecciona la propiedad Caption en la lista de propiedades, si es que no esté todavia
seleccionada, y sustituye el texto por defecto por el texto &Salir.

El caracter &, llamado “ampersand”, antes de la S en &Salir, hace que la S aparezca
subrayada en la leyenda del botén. Cuando el programa es ejecutado, pulsar la tecla Alt del teclado
al mismo tiempo que la tecla S (Alt + S) tiene el mismo efecto que hacer clic con el bot6n izquierdo
del ratén sobre el boton Salir.

Como te habréas dado cuenta, los nombres de los objetos comienzan por tres letras que
describen su tipo. El formulario de este ejercicio es frmHola y el botén de comando cdmSalir.

Los prefijos para los diferentes tipos de objetos se resumen en la tabla 2.1

Prefijo Ti po de objeto Ej enpl o

chk Ckeck box chkSol oLect ura

cbho Conbo box cbol ngl és

cnd Command button cndSalir

dl g Common di al og dl gAbrirArchivo

frm Form f rnEnt r ada

fra Frame fral di ona

gra Graph gr al ngresos

grd Gid grdPreci os

hsb Hori zontal scroll bar hsbVol unen

i mg | mage i mgl cono

| bl Label | bl Mensaj eAyuda

lin Li ne linVertical

| st Li st box | st Codi goPd4l i za

mu Menu muAr chi voAbrir

pic Picture pi cVGA

shp Shape shpCircul o

t xt Text box txt U ti noNonbre

tmr Ti mer tmr Al arma

upd UpDown updDi recci 6n

vsb Vertical scroll bar vsbRati o

sld Slider sl dEscal a

tlb Tool bar t | bAcci ones

sta St at usBar st aFechaHor a
Tabla 2.1

De aqui en adelante siempre que se haga referencia a un objeto se utilizara el valor de la
propiedad Nombre.

2.6.2. Cambio de la propiedad Font del boton cmdSalir

Cuando se crea un nuevo objeto siempre utiliza el mismo tipo de letra en el formulario.
Puede ser que interese modificar dicho tipo de letra para adaptar el aspecto del formulario a nuestro
gusto. Para ello modificaremos el contenido de la propiedad Font.

Para modificar el tipo de letra del texto del boton Salir hay que seguir los siguientes pasos:
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= Selecciona el botén cmdSalir, y en la ventana Propiedades selecciona la propiedad
Font.

Figura 2.11:

El tipo de letra por defecto para los objetos
recién creados es siempre MS Sans Serif. Puedes
modificarlo en la ventana Propiedades.

Por ahora, el tipo de letra es MS Sans Serif, pero vamos a cambiarlo por Arial:

= Haz clic sobre el icono que contiene tres puntos (puntos suspensivos) a la derecha
de la palabra Font

= Cambia la fuente y el tamafio a Arial 10, y pulsa a continuacién el botdn Aceptar.

Figura 2.12:
El cuadro de diélogo Fuente.

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiil o Figura2.13:
ciiiicoicoisacoooooo | Eltipo de letra de la leyenda del boton de
cioccccssiesiieee e comando ha cambiado.

002000 Sl oo eoceo

....... : _ IR
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Vamos a afiadir ahora mas botones al formulario:

= Como antes, haz doble clic sobre el icono CommandButton del cuadro de
herramientas.

= Arrastra el recién creado botdn a la parte izquierda del formulario.

Ahora vas a crear otro botdn en el formulario, pero esta vez vas a utilizar un método
alternativo.

= Haz un clic sobre el icono CommandButton del cuadro de herramientas y mueve el
cursor hasta el formulario.

= Mueve el cursor hasta la posicion en que deseas que esté uno de los cuatro vértices
del boton.

= Pulsa el boton izquierdo del raton, y, sin soltar el botdn del ratén, arrastra el cursor
hasta la posicion en que deseas que esté el vértice opuesto del botén, donde soltaras
el botdn del ratdn.

w. Programa “Hola mursdia™ mEE I

Figura 2.14:
El formulario tiene un nuevo boton.

Ahora vamos a modificar el tamafio del botédn de comando:

= Haz clic sobre el botén Command1. Si lo has hecho correctamente, unos tiradores
azules apareceran alrededor del boton.

= Coloca el cursor sobre el tirador inferior central. El aspecto del cursor debera tomar
la forma de una flecha con dos puntas.

= Pulsa el boton izquierdo del raton y sin soltarlo arréstralo hacia abajo para agrandar
el boton.

= Crea el boton de comando Command2 utilizando el procedimiento anterior.

. Programa “Hola mundo™ =] E3

................................ Figura 2.15:

Ce e Afade un nuevo botén al formulario y modifica
- Command | 200000 c.:.mmandzl S| el tamafio de los dos.
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2.6.3. Cambio de las propiedades de los nuevos botones

Del mismo modo que hemos hecho la orden cmdSalir, modificaremos algunas propiedades
de los nuevos botones, entre ellas Nombre y Caption

= Selecciona el boton Command1l.
= Cambia la propiedad Nombre a cmdHola.
= Cambia el valor de la propiedad Caption a &Hola Mundo.

= Cambia la fuente a Arial tamafio 10. Todos los elementos del formulario han de
aparecer con este tipo y tamafio de letra.

= Haz lo mismo con el boton Command2, dandole el nombre cmdBorrar, y cambia
la propiedad Caption por &Borrar

[ Figura 2.16:
(o e |::::::: Barwr |::::::: aspecto que debera tener el formulario tras los
- EEREEE SELEEE cambios anteriores

La leyenda del boton cmdHola aparece en dos lineas, si deseas encajar en texto en una sola
linea sigue los siguientes pasos:

= Selecciona el boton cmdHola.
= Arrastra el tirador central de la derecha para alargar el boton.

Si quieres que los dos nuevos botones tengan el mismo tamafio, o los tres, puedes utilizar la
opcion que ofrece el menu Formato:

= Selecciona todos los botones a los que hay que dar el mismo tamafio. Para ello, ve
pulsando sobre cada uno de los botones mientras mantienes pulsada la tecla
<Shift>.

»= Enel mend Formato, selecciona Igualar tamafio [1 Ambos. Los botones ahora
presentaran el mismo tamafio.

Si quieres alinear los botones horizontalmente, selecciona los botones deseados y selecciona
a continuacion Formato [J Alinear [J Inferior.

Experimenta con las diferentes opciones del meni Formato para conocer lo que ofrecen.

2.6.4. El control Cuadro de Texto (TextBox)

Ahora vamos a afiadir un nuevo objeto al formulario, un cuadro de texto. Un cuadro de
texto es un cuadro que podemos colocar en el formulario, y que puede utilizarse para introducir
codigo en el programa, o para visualizar procedente de una operacion del programa. El elemento
TextBox es el icono del cuadro de herramientas que tiene las letras ab sobre él (1="). Si colocas el
cursor sobre dicho icono, el texto TextBox aparecera dentro de un rectangulo amarillo.

= Haz un clic sobre el icono TextBox y mueve el cursor hacia el formulario.
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= Mueve el cursor hasta la posicion en que deseas que esté uno de los cuatro vértices
del objeto TextBox, y arrastra el cursor hasta la posicion en que deseas que esté el
vertice opuesto.

Cuando sueltes el boton del raton, el cuadro de texto y su contenido por defecto se haran
visibles.

. Programa "Hola mundo” M= E3
: ................................ Figura 2.17 :
s |Textd .1 | cuadro de texto en su configuracién por
: ... .| defecto.
Hola mundo | Borrar | i
SERREERREE Salir |ffffffffffff

Vamos a cambiar algunas propiedades del cuadro de texto:
= AsegUrate que el cuadro de texto que acabas de crear esta seleccionado.
= Cambia la propiedad Nombre a txtHola.

= Borra el contenido de la propiedad Text (actualmente Text1), para que no aparezca
nada cuando el programa se ejecute.

= La propiedad Alignment (alineacion) es por defecto 0-left Justify (justificado a la
izquierda), lo cual quiere decir que el texto se alineara en la parte izquierda del
cuadro de texto cuando el programa sea ejecutado. En este programa gqueremos que
el texto aparezca centrado en el cuadro de texto, por lo cual deberemos cambiar esta
opcion y darle el valor 2-Center. Para ello, utiliza la lista desplegable que aparece
cuando se pulsa la flecha que sefiala hacia abajo.

También puedes dar a la propiedad Multiline el valor True, o Visual Basic ignorara la
configuracion de la propiedad Alignment (si el texto supera la anchura de una linea y la propiedad
Multiline tiene el valor False, el texto no tomara en cuenta la propiedad Alignement).

= Cambia la propiedad Font de txtHola a Arial tamafio 10.

2.7. Ejecucion del programa
Si quieres ver el programa en marcha tal y como esta por ahora:

= Guarda tu trabajo seleccionando Guardar proyecto del menu Archivo (o por medio
de un clic sobre el icono Guardar proyecto de la barra de herramientas).

= Selecciona Iniciar del menu Ejecutar (se puede hacer también pulsando la tecla de
funcion F5 o pulsando el boton Iniciar de la barra de herramientas).

Tal y como podras observar, si pulsas cualquiera de los botones del formulario no pasara
nada. Esto es porque todavia no hemos asignado codigo a estos botones.
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= Parasalir de la aplicacién, pulsa el boton [XI en la parte superior izquierda de la
ventana.

2.8. Agregar codigo a los objetos

Visual Basic es un lenguaje dirigido a eventos. Cuando un evento es detectado, el proyecto
accede al procedimiento de evento adecuado. Los procedimientos de evento se utilizan para
comunicar al ordenador qué es lo que debe hacer en respuesta a un evento.

En nuestro programa, un ejemplo de lo que un evento puede ser, es el pulsar el boton
cmdsSalir. Por ahora, cuando presionamos este boton ocurre un evento, pero todavia no hemos
asociado un procedimiento de evento a este evento.

Ahora afiadiremos cddigo a este evento:

= Haz un doble clic sobre el boton cmdSalir. Entonces se abre la ventana de cddigo
con un shell para tu sub procedimiento. Es decir, la primera y ultima linea de tu sub
procedimiento estan ya en su sitio.

M Proyectol - Forml [Codigo)

|5a|ir j ICIit:k

Frivate 3ub Salir Clicki)

I>IIL

Figura 2.18

End Sub la ventana codigo
con la primeray
Gltima lista del
procedimiento

Tal y como se puede ver en la figura 2.18, la lista desplegable de la parte superior izquierda
(la lista de objetos) muestra el nombre del objeto (cmdSalir) y la lista desplegable de la parte
superior derecha (la lista de procedimientos) muestra el nombre del evento “Click”.

= Pulsa el tabulador del teclado una vez para sangrar y a continuacion escribir la
siguiente instruccion:

End
En la ventana Cadigo debera verse lo siguiente:

Private Sub cdnBalir_dick()
End
End Sub

Sangrar las instrucciones de un procedimiento facilita su lectura e interpretacion.

= Guarda tu trabajo y ejecuta el programa. Lo puedes hacer pulsando el boton de
aspecto similar a la tecla Play del video que aparece en la barra de herramientas.

= Pulsa el botén Salir (o las teclas <Alt + S> simultaneamente), con lo que el
programa finalizara su ejecucion.
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A continuacién, asociaremos procedimientos de evento al resto de los botones.

2.8.1. Afadir codigo al boton cmdHola
Vamos a empezar afiadiendo cddigo al boton cmdHola:

» Vuelve a la ventana Objeto. Puedes hacerlo seleccionando Objeto en el menu Ver, o
pulsando el icono central de la parte superior de la ventana Propiedades.

= Haz un doble clic sobre el boton cdmHola. La ventana de cddigo volvera a aparecer
con el shell del procedimiento cdmHola_Clic().

= Escribe lo siguiente:
Txt Hol a. Text = “Hola Mundo”

Te habrés dado cuenta que al teclear el punto que va a continuacion de txtHola se presenta
una lista de opciones. Estas son las Ginicas opciones que puedes elegir para el elemento actual, en
este caso un cuadro de texto. Puedes elegir cualquiera de ellas de tres modos diferentes: utilizando
las flechas arriba y abajo, y pulsando la barra espaciadora para acabar; movientote hacia arriba o
abajo con el raton para finalizar con un clic sobre el elemento deseado; o escribiendo tu mismo la
palabra.

Esta instruccion asigna el valor “Hola mundo” a la propiedad Text de txtHola. Al ser una
cadena de texto, es necesario escribirla entre comillas.

2.8.2. Aiadir codigo al botén cmdBorrar
Ahora vamos afadir cddigo al botén cmdBorrar. El procedimiento a seguir es el mismo
del boton anterior:
» Vuelve a la ventana Objeto otra vez.

= Haz un doble clic sobre el boton cdmBorrar. La ventana de codigo volvera a
aparecer con el shell del procedimiento cdmBorrar_Clic().

= Escribe el siguiente cddigo:
Txt Hol a. Text = *”

Esta instruccion asigna el valor nulo a la propiedad Text de txtHola. En otras palabras,
borra el contenido del cuadro de texto. La ventana de codigo tendra la apariencia de la figura 1.19.

M Proyectol - Forml [Cadigo] M i=] E3 I
[comtsaiir BRET =|

Privates Sub cmdBorrar Clicki]
TrtHole. Taxt = =0

End Sus Figura 2.19:
Vista del cddigo actual

I+

Private= Sub i:ln:'l.‘lDlH_l'.'ll:l't 11
TetHola.Text = "Hola Mundo™
End S

Frivate Bub cmdSalir Click| ]
Erecd
End Jus

== 4 J

[
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2.8.3. Ejecucion del programa
Ahora el programa Hola esta completo. Para ver el producto final:

= Guarda tu trabajo.
= Ejecuta tu programa.

. Programa "Hola mundo™ _ O] x|

Figura 2.20:

Cuando ejecutes tus programas, prueba
todos los botones para comprobar que
funciona correctamente.

Hola Mundo

Hola mundo Borrar |

Salir |

= Pulsa el boton Hola mundo y las palabras “Hola mundo” apareceran en el cuadro de
texto.

= Pulsa el botdn Borrar y el contenido del cuadro de texto se borrara.

= Pulsando en el teclado las combinaciones <Alt + H>y <Alt + B> respectivamente
obtendremos el mismo efecto.

= Parafinalizar el programa, pulsa el boton Salir (o la combinacién <Alt + S>).

2.9. Creacion de un archivo ejecutable

Tal y como esté ahora el programa, solo se puede ejecutar en un entorno Visual Basic. Si
deseas que se pueda ejecutar como cualquier otro programa Visual Basic debes hacer lo siguiente:

= Selecciona Generar Hola.exe del menU Archivo.

= En el cuadro de didlogo que aparece a continuacion, el nombre del ejecutable es
Hola.exe, aunque si quieres cambiarlo puedes hacerlo.

= El directorio en el que va a ser creado el ejecutable aparece en la parte superior del
cuadro de didlogo. Deberia ser el mismo que hemos creado anteriormente (cap01).
Si es asi pulsa el boton Aceptar.

= El programa ejecutable se creara en el directorio cap01.

A partir de ahora podras ejecutar la aplicacion Hola del mismo modo que cualquier otra
aplicacion Windows..

2.10. Metodologia

El método que hemos utilizado para presentar el codigo para los programas, ha sido algo
desordenado y desorganizado. De aqui en adelante, los datos se presentaran por medio de una
detallada tabla que recogera todos los elementos que es necesario colocar en el formulario, sus
nombres y los valores que hay que dar a sus propiedades. No todas las propiedades de los objetos
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han de ser modificadas. Puedes en consecuencia utilizar la tabla como guia de referencia para editar
tu programa, y ella te permitird comprobarlo si no funciona como es debido.

En la siguiente tabla se presentan los objetos del programa Hola mundo y sus propiedades.

Ti po de control Pr opi edad Val or
Form Norbr e frmHol a

Capti on Programa Hol a Mundo
Command Button Nonbr e cndSalir

Caption &Salir

Font Arial, Bold, 10
Command Button Norbr e cndHol a

Capti on &Hol a mundo

Font Arial, Bold, 10
Command Button Nonbr e cndBorrar

Capti on &Borr ar

Font Arial, Bold, 10
Text Box Nonbr e CndBor r ar

Text (Dejarlo en blanco)*

Al i gnment 2 - Center

Mul tiline True

Caption (Dejarl o en blanco)

Font Arial, Bold, 10

Tabla 2.2

Nota: cualquier texto en la tabla cerrado entre paréntesis es una instruccion. Por ejemplo
(Dejarlo en blanco) quiere decir que hay que borrar el contenido por defecto de la correspondiente

propiedad.
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D) Dlaenesicosteelrsistiem

En este capitulo tendremos el primer contacto con LEGO MindStorms. En este capitulo no
montaremos ningln robot, pero por medio de un programa que sera Gtil mas adelante daremos
inicio a la programacién del RCX. Este programa, aun siendo muy sencillo, sera muy Gtil cuando
surja algin problema.

3.1. Contenidos de este capitulo
Controles del cuadro de herramientas: control Label.

Uso de constantes y variables en Visual Basic: introduccion.
Estructuras de control: introduccién. Estructura If ... Else ... Then de Visual Basic.

M WD

Programacion con el control ActiveX Spirit.ocx.

3.2. Propuesta de proyecto

En la primera parte de esta practica crearemos un programa que permita chequear el estado
del RCX:

= Comprobard si la torre emisora de infrarrojos est4 conectada.
= Comprobara si la torre de infrarrojos se comunica con el RCX.
= Comprobara el nivel de carga de las baterias del RCX.

No hay que olvidar que la torre de infrarrojos (de aqui en adelante torre IR) utiliza una pila
de 9V, y que su baja carga suele ser en ocasiones la razon de la falta de comunicacion entre dicha
torre y el RCX2

? La torre de infrarrojos correspondiente a las versiones 1.0 y 1.5 se conecta al puerto serie y utiliza una pila
de 9V, mientras que la correspondiente a la versién 2.0 s conecta en un puerto USB, por lo cual no necesita

otra fuente de alimentacién.
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w, Diagndsticos de LEED MindStorms [ [=] E3

RCX give? SERRRREE
""""""" .| Figuras.1:
. Jonepresente| - - ciiiiiiil|  esteesel aspecto que tendra el formulario una vez
T e i finalizado.

R+ Bateria i

S Salr |EEEEEEEEE
3.3. Uso de variables en Visual Basic

Para realizar las comprobaciones que requiere este programa, chequearemos el RCX. Los
valores que el RCX devuelva habra que almacenarlos para poder presentarlos posteriormente en el
monitor. Para ello, utilizaremos las denominadas variables. Se llaman variables porque son objetos
cuyos valores pueden ser modificados. Probablemente conoceras las variables utilizadas en
matematicas en expresiones como la siguiente:

X+y=6
donde hay dos variables x e y.

Las variables en Visual Basic pueden también almacenar informacién no matematica. En el
capitulo anterior hemos utilizado las siguientes expresiones:

t xt Hol a. Text ="" y
t xt Hol a. Text ="Hol a, ¢qué tal andanps?”

Lo que en realidad hemos hecho, ha sido dar a la propiedad txtHola. Text el valor “” y a
continuacion cambiarlo dandole el valor “Hola, ¢qué tal andamos?”. La propiedad Text es un
ejemplo de una variable, y el sufijo txtHola indica a Visual Basic que esta variable pertenece al
objeto txtHola. De hecho, al ser todas las propiedades de un objeto modificables, también son
variables. Podemos definir nuestras propias variables para usar en nuestros programas. Por ejemplo,
si tuviésemos la expresion matematica

X+y=1z

y damos a la variable x el valor 2, y a la variable y el valor 6, podriamos escribir un
programa que calculase el valor de su suma, 8, y asignase ese valor a la variable z. Al dar un valor a
una variable lo Ilamaremos asignacion.

Hay diversos tipos de variables, aunque casi s6lo vamos a utilizar en este manual las
cadenas de texto (strings) y las variables numéricas. Sin embargo, tal y como habrés aprendido en
matematicas, hay distintos tipos de nlmeros: integer (ndmeros enteros como 1, 5, -33), nimeros con
punto flotante (1.233, -3.5, 8.0), nimeros reales (6, 77,3%%), etc. Utilizaremos el convenio de
preceder el nombre de la variable por unas letras que indiquen la naturaleza de la variable que
estamos utilizando. La siguiente tabla proporciona estos nombres convencionales y ejemplos de su

uso.
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3.4.

Tipo de dato Prefijo Ejemplo
Bolean bin bInFound
Byte byt bytRasteData
Collection object col colWidgets
Currency cur curRevenue
Date (Time) dtm dtmlnicio
Double dbl dblTolerancia
Error err errOrdenNum
Integer int intCantidad
Long Ing IngDistancia
Object obj objActual
Single sng sngMedia
String str strNombre
User-defined type udt udtEmpleado
Variant vnt vntCheckSuma

Tabla 3.1
Constantes

Pero en ciertas ocasiones hay que utilizar valores que no varian, como pueden ser los
nimeros 7T Yy e. Para ello disponemos de las llamadas constantes. Las constantes son también

ampliamente
simplificarse

utilizadas en matematicas y programacién. La programacion del Lego RCX puede
utilizando constantes predefinidas tales como MOTOR_A 'y TEMPO_2 (en el capitulo

siguiente veremos como hacerlo).

3.5.

El control Label

El control Label es un control gréfico que se puede utilizar para presentar texto que el
usuario no pueda modificar directamente, aunque en la fase de disefio es posible escribir un codigo
que pueda modificar el contenido del control Label.

Para crear un nuevo programa, hay que crear un proyecto nuevo.

Iniciar Visual Basic. Si aparece la ventana Nuevo Proyecto hacer un doble clic
sobre el icono EXE estandar. Si no aparece, seleccionar Nuevo Proyecto en el mend
Archivo.

Seleccionar Componentes en el menu Proyecto (otro modo de hacerlo es pulsando
el botén derecho del ratdn cuando el cursor se encuentra sobre el Cuadro de
herramientas, y seleccionando a continuacién Componentes en el mend contextual).
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= Buscar “LEGO PbrickControl, OLE Control module” y marcar la casilla de
verificacion contigua. Pulsar Aceptar, con lo que el componente LEGO aparecera
en el Cuadro de herramientas.

= Hacer un doble clic sobre el icono de LEGO, con lo que el control LEGO aparecera
en el formulario. EI nombre de este control es por defecto spiritl, pero puede ser
modificado en la ventana de propiedades.

= Guardar el proyecto en el directorio C:\VBLego\Cap3. Para ello seleccionar
Guardar proyecto en el mend Archivo. Una vez creado el directorio, guardar el
proyecto y formulario con el nombre Diagnosticos.

= Disefia el formulario frmDiagnosticos a partir de los datos de la tabla 3.2.

Ti po de control Pr opi edad Val or
Form Nonbr e frmDi agnoésti cos

Caption Di agnésticos de LEGO M ndSt or ns
ConmandBut t on Nonbr e cndRCXVi ve

Capti on &RCX: ¢Vive?

Tool Ti pText Chequea el estado del RCX
ConmandBut t on Nonbr e cndTorreActi va

Caption &Torre presente

Tool Ti pText Chequea el estado de la torre IR
CommandBut t on Nonbr e cndBat eri a

Caption RCX &Bateria

Tool Ti pText Voltaje de la bateria
CommandBut t on Nonbr e cndSalir

Capti on &Sal i r
Label Nonbr e | bl RCXVi ve

Al i gnenent 2 — Center

Border Styl e 1 - Fixed Single

Capti on (Dej ar vaci o)
Label Nonbr e | bl TorreActiva

Al'i gnerrent 2 — Center

Bor der Styl e 1 - Fixed Single

Capti on (Dej ar vaci o)
Label Norbr e | bl Bateria

Al i gnenent 2 — Center

Bor der Styl e 1 - Fixed Single

Capti on (Dej ar vaci o)

Tabla 3.2

Una vez finalizado el formulario debera tener el aspecto que puede observarse en la

figura 3.1.

Introducir el codigo correspondiente a cmdSalir_Clic(), sin olvidar de insertar
previamente la instruccion Option Explicit. Recordar que para introducir el cddigo
del procedimiento cmdSalir_Clic() hay que hacer un doble clic sobre el botdn Salir
en la vista Objeto.
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‘Todas | as vari ables han de ser decl aradas
Option Explicit

Private Sub cnmdSalir_dick()
PBrickCrl.d oseComm ‘cierra el puerto de conunicaciones
End

End Sub

= [ntroducir a continuacién el cddigo correspondiente al procedimiento Form_Load().
Para ello haz un doble-clic en cualquier lugar del formulario que no contenga
controles.

Private Sub Form Load()
PBrickCirl.InitComm ‘abre el puerto de conunicaciones
End Sub

Analicemos este codigo en detalle.

Comentarios: la primera linea del cddigo es un comentario. Un comentario es cualquier
linea de texto precedida de un apostrofo (“). Se puede escribir lo que se quiera después de un
apostrofo, ya que no sera tenido en cuenta en la compilacién del programa. Este texto, que
aparecera en color verde en el editor de Visual Basic, hara mas comprensible el programa, sobre
todo, cuando terceras personas tengan que leerlo.

Option Explicit: la instruccion Option Explicit establece que todas las variables que se
quieran utilizar han de ser declaradas para poder ser utilizadas. Esto es muy util, por que significa
que si se comete un error al escribir el nombre de la variable, Visual Basic no asume que sea una
nueva variable, sino que de hecho se ha cometido un error de escritura. Con el objeto de
comunicarse con el RCX, el ordenador debe primero inicializar el puerto de comunicaciones serie.
Esto se hace por medio de la orden PBrickCtrl.InitComm.

Abrir el puerto de comunicaciones: para que Visual Basic pueda comunicarse con el RCX
hay que inicializar el puerto serie del ordenador Esto de hace por medio de la orden
PBrickCtrl.InitComm. Para facilitar esta tarea conviene que este comando sea ejecutado
inmediatamente tras el arranque del programa. Para ello hay que colocar la orden en procedimiento
de evento Private Sub Form_Load(). Este procedimiento es inmediatamente después de cargar
(abrir) el formulario. Para obtener el shell correspondiente a este procedimiento hacer un doble-clic
sobre cualquier parte del formulario que no contenga controles.

Cerrar el puerto de comunicaciones: una vez completadas las comunicaciones con el
RCX, la orden PBrickCtrl.CloseComm es llamada para cerrar el puerto serie. Dado que no interesa
que esta orden se ejecute antes de dar por acabadas las comunicaciones con el RCX, lo mejor es
colocarla en el procedimiento cmdSalir_Click(), que se ejecuta al finalizar el programa.

Sigamos ahora con el proyecto:
» Guarda el proyecto seleccionando Guardar proyecto en el mend Archivo.

= Ejecuta el programa por medio de un clic sobre el boton Iniciar (Play) de la barra
de herramientas.

= Pulsar el boton Salir, y el programa finalizara.

El programa Ilama al procedimiento InitComm cuando el formulario es cargado y al
procedimiento CloseComm cuando se pulsa el boton Salir. Y entre las Ilamadas a estas dos 6rdenes
de sistema, se escribe el cddigo que inicialice la interaccion entre el RCX vy la torre de infrarrojos.
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3.6. Toma de decisiones

Las instrucciones para la toma de decisiones ofrecen al programa la posibilidad de elegir
entre las opciones disponibles en el cddigo y reaccionar apropiadamente a las situaciones que
ocurran durante la ejecucién. Con el objeto de poder tomar decisiones, se puede utilizar la
estructura de control If ... Then ... Else.

3.6.1. Estructura de control If ... Then ... Else
Esta estructura de control tiene tres partes:

« Ifintroduce la condicion en la que se basara la decision.

» Then identifica la accidn que se ejecutara si la condicion es verdadera.

» Else especifica la accion alternativa a ejecutar si la condicion es falsa (es opcional).
Vamos a escribir el codigo necesario para obtener ciertos datos sobre el RCX:

= Introducir el resto del codigo del programa, empezando con el siguiente
procedimiento:

Private Sub cndBateria dick()
| bl Bateria. Caption=Str(PBrickCrl.PBBattery)
End Sub

= Ahora afiade este otro:

Private Sub cnmdRCXVive dick()
If PBrickCrl.PBA iveO Not Then
| bl RCXVi ve. Caption="Si "
El se
| bl RCXVi ve. Capti on=" No”
End | f
End Sub

= Y para acabar el siguiente:

Private Sub cmdTorreActiva _Cick()
If PBrickCrl.TowerAlive Then
| bl TorreActiva. Caption="Si"
El se
| bl TorreActi va. Capti on="No”
End | f
End Sub

cmdBateria_Click(): por medio de este procedimiento podemos conocer la tension de las
pilas que alimentan el RCX. En el c6digo, primero se lee el voltaje actual de la bateria en
milivoltios, dicho valor se convierte en una cadena de texto utilizando la funcion Str(), y se asigna
dicho valor a la propiedad Caption del label IblBateria.

cmdRCXBizirik_Click(): en este procedimiento hemos utilizado la estructura de control de
Visual Basic If ... Then ... Else. De este modo, podra tomar la decision adecuada en funcion de la
respuesta que reciba del RCX. En este caso, la decision serd qué informacién ha de mostrar el
formulario: si el RCX esta encendido y la torre de infrarrojos puede conectarse con él, el label del
resultado mostrara “Si”; si no, mostrara “No”. Adviértase que el final de la instruccion If ha de ser
explicito, y para ello, se utiliza la instruccion End If a semejanza del final de las subrutinas con el
End Sub.
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El procedimiento cmdTorreActiva() comprueba si la torre de transmision IR esta activa. Si
el hardware de la torre y la bateria estan funcionando, se visualizara un “Si” en control label
correspondiente. Si no, se visualizard un “No”.

cmdTorreActiva_Click(): este procedimiento comprueba si la torre de transmision IR esta
activa. Si el hardware de la torre estd como debe ser y su bateria ofrece la tensidn debida aparecera
la palabra “Si”” en el control. Si hay algin problema podremos leer “No”.

Métodos Spirit.ocx: en estos procedimientos utilizaremos tres métodos. El primero,
PBrickCtrl.PBBattery, devuelve un valor numérico: la tension de las pilas del RCX en milivoltios.
Los otros dos devuelven valores légicos, es decir, verdadero o falso; gracias a ello los podemos
utilizar en estructuras de control para tomar decisiones.

Sigamos con el proyecto:
= Guarda el proyecto.
= Ejecuta el programa

= Con el RCX encendido cerca del transmisor de infrarrojos, pulsa los tres botones
que conforman el test sucesivamente.

= Ahora desconecta el RCX y pulsa el boton RCX ¢Vive? (si el RCX esta apagado, no
pulses el botdn “RCX Bateria” ya que producira un error).

El voltaje de las baterias es medido en milivoltios, y con nuevas baterias en el RCX, el
voltaje deberia ser cercano a los 9000mV. El valor decrece constantemente, por lo que se
recomienda tener el RCX conectado s6lo cuando es necesario. Para testear el alcance del transmisor
de infrarrojos aléjalo poco a poco mientras pulsas el boton ;RCX Activo?.

Cuando se tienen dos 0 mas RCX, se pueden producir interferencias en las transmisiones.
Para evitarlo, se puede incluir en el programa una opcidn que especifique la potencia de transmision
al RCX. Con varios RCX en una misma habitacion, deberia estar configurado en corto alcance. De
todos modos, conviene no tener encendido mas de un RCX cuando se cargan los programas, por las
razones que veremos mas adelante.

= Afiade los elementos de la tabla 3.3 al formulario, y el cddigo que la sigue.

Ti po de control Pr opi edad Val or
CommandBut t on Normbr e crmdl RCort o
Caption IR &Corto
Tool Ti pText Conuni caci ones de corto
al cance
CommandBut t on Nonbr e cndl RLar go
Caption I R &.argo
Tool Ti pText Conuni caci ones de | argo
al cance
Label Norbr e | bl Rango
Bor der Styl e 1 — Fixed Single
Caption (Dej ar vacio)
Tabla 3.3

Private Sub cndl R_Cick()
PBrickCrl.PBTxPower ALCANCE CORTO
Lbl Al cance= " RCX configurado para al cance corto”

End Sub
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Private Sub cndl RLargo_C i ck()
PBrickCrl.PBTxPower ALCANCE LARGO

Lbl Al cance =
End Sub

RCX configurado para | argo al cance”

Figura 3.2
Configuracion de la torre IR

A Largo alcance

Corto alcance

Aqui estamos modificando la configuracién de la potencia de transmision del RCX. La
potencia de transmision de la torre de infrarrojos puede ser modificada manualmente por medio del
interruptor de la parte delantera de la torre.

= Guarda el proyecto.
= Ejecuta el programa.
= Pulsa el botén de corto alcance de IR.

= Coloca el RCX a diferentes distancias de la torre (pero sin ocultarlo), y pulsar el
botén RCX ¢ Vive? a cada distancia. Por medio de la experimentacion se puede
establecer cual es el alcance cuando se configura para alcance corto.

= Pulsa el botén de largo alcance de IR

= Repite el procedimiento anterior para determinar el alcance cuando se configura
para largo alcance.

Sea cual sea la potencia de transmision del RCX que desee utilizar en otros programas con
el RCX, hay que tomar la precaucion de pulsar el botén correspondiente antes de salir del programa.

3.7. Mejora de la funcionalidad

Vamos a afiadir algunas nuevas funcionalidades a este programa: una de ellas permitira
establecer la hora del RCX (la misma hora que en el ordenador), y la otra desconectar el RCX.

= Coloca los siguientes controles en el formulario:
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Ti po de control Pr opi edad Val or
CommandBut t on Nonbr e cnmdSet Hor a

Capti on Poner en &Hora

Tool Ti pText Pone en hora el RCX

(hora actual)

CommandBut t on Nornbr e cmMdRCXOf f

Capti on Apaga el R&CX

Tool Ti pText Desconecta el RCX

Tabla 3.4

= Ahora introduce el cddigo:

Private Sub cmdRCXOFf _d i ck()
PBrickCrl.PBTurnO f
End Sub

Private Sub cndSetHora dick()
PBrickCirl . PBSet Wat ch Hour ( Now) , M nut e( Now)
End Sub

El codigo para desconectar el RCX es bastante sencillo. EI método denominado PBTurnOff
es el que hace que el RCX se apague solo.

El segundo procedimiento no es tan sencillo. Se trata de dar al RCX la misma hora que la
del ordenador. Primero hay que averiguar la hora del sistema, y para ello se utiliza la funcion Now.
Cuando la funcion Now es Ilamada, recupera la fecha y hora del sistema, pero s6lo necesitamos los
valores de horas y minutos. Para obtener estos valores, se utilizan las funciones Hour y Minute. De
este modo se pasan al método SetWatch los valores de la hora actual (valores entre 0y 23) y el
minuto actual (valores entre 0 y 59).

3.8. Ejercicio

La primera parte de esta practica permite sondear el RCX para obtener informacion. Pero
para ello, hay que pulsar los tres botones uno a uno. Ahora se pide escribir el codigo que permita
obtener la misma informacion pulsando un solo botdn.

Si el RCX no esté presente, no hay que testear la bateria, ya que se produciria un error.
Escribe el codigo que evite esta situacion.
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4.1. Objetivos de este capitulo
1. Creacion de plantillas en Visual Basic para evitar tareas repetitivas.

2. Robots mdviles: control desde el ordenador por medio de formulario.

3. Uso de modulos: uso del médulo RCXdatos.bas para facilitar la lectura de los
programas.

4. Cuadro de herramientas: barra de desplazamiento, botones de opcion y frames.
5. Métodos que ofrece el RCX para controlar motores.

4.2. El robot

Hasta ahora el robot ha sido no mévil. Se puede dar movilidad a las construcciones
utilizando los motores que vienen con el kit Lego. Para conectar los motores al RCX, se dispone de
cables eléctricos especiales con conectadores del estilo ladrillo Lego.

Figura 4.1
Motor

Figura 4.2
Cable de conexion

El RCX tiene tres salidas para motores. Estos conectadores negros estan etiquetados como
A, By C. Se puede conectar el otro extremo del cable al motor en cuatro posiciones diferentes. La
orientacion que elijas hara que el motor gire en sentido horario o antihorario.
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Figura 4.3
Conexiones del RCX: en los conectadores grises

de la parte superior se conectan los sensores y en
los negros de la parte inferior los motores.

Para construir el robot que utilizaremos el robot que puede verse en la figura 4.4. Para
montarlo hay que seguir las instrucciones que se dan en el apéndice A.

[I— . |

Figura 4.4
base del robot a utilizar

4.3. Plantilla
En cada capitulo estamos creando un nuevo proyecto y, tal y como veremos, ciertos pasos
se repiten una y otra vez, por ejemplo, colocar el componente spirit.ocx en el cuadro de
herramientas y en el formulario. Del mismo modo que sucede con otras aplicaciones informaticas,
aqui también podemos utilizar plantillas para evitar repetir las labores iniciales de configuracion.

Utilizar esta plantilla ofrece las siguientes ventajas:
» El componente Spirit.ocx estara disponible desde el principio.

» Los argumentos que utilizaran los controles del spirit.ocx seran mas faciles de
entender.

La plantilla va a ser lo méas basica posible, pero es posible incorporar otros elementos que
también se repitan en diferentes programas (por ejemplo, los procedimientos de entrada y salida).
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Dado que sera necesario en la plantilla veamos que es el médulo RCXdatos.

4.3.1. M6dulo RCXdatos

Los argumentos de los métodos del control ActiveX Spirit.ocx son nimeros nada
significativos. Para facilitar la edicion de programas utilizaremos constantes que sustituiran los
nameros por nombres mas expresivos. Algunas serdn comunes para todos los programas y se
guardan en el médulo RCXdatos.bas. Sin embargo, otras las nombraremos en cada programa. En el

apéndice B se recoge el contenido de este médulo que se ofrece junto a este manual, ya que serd el
que utilizaremos de aqui en adelante.

Si lo deseas puedes adaptarlo a tu gusto.

4.3.2. Procedimiento
Veamos ahora el procedimiento a seguir para crear la plantilla:

= Iniciar Visual Basic. Si aparece la ventana Nuevo Proyecto hacer un doble clic

sobre el icono EXE estandar. Si no aparece, seleccionar Nuevo Proyecto en el mend
Archivo.

= Para instalar Spirit.ocx en Visual Basic, seleccionar Componentes en el mend
Proyecto (otro modo de hacerlo es pulsando el botdn derecho del ratén cuando el
cursor se encuentra sobre el Cuadro de herramientas, y seleccionando a
continuacion Componentes en el menud contextual).

Figura4.5
Selecciona Componentes (Ctrl+T) en el
menu Proyecto.

M Prmpesisdet e Proysmal. . |

= Busca “LEGO PbrickControl, OLE Control module” y marca la casilla de
verificacion contigua. Pulsar Aceptar, con lo que el logo LEGO aparecerd en el
Cuadro de herramientas. Si no apareciese, utilizar Examinar para buscarlo.




Tu primer robot

Timweint | Disfidores | Dhostin msosbiss |

HIPL Y Salrved Coadral e a)
ioriter L 0 Typa Lbrars

e o) e e | Figura 4.6

- “l : .
mm’ﬁ"n;ffi i g TI Busca el control ActiveX de
Lvicea § 1) Ty Lbeasy - Lego en la lista de
Wi 141 Japarass OLE Costrol = [T BN

Winnk damivabas S pnl componentes.
Hicroeo® feireal Fugn

| ti Micrpsnt &0K0 Dty Congeal & 00 COLEDE

T Hicroeo® femerit Condeal 2.0
Wit Cassadsr Sanbod 6D - i |

» Haz un doble clic sobre el icono de LEGO, con lo que el control LEGO aparecera
en el formulario. Dale las dimensiones deseadas y colécalo en una esquina del
formulario.

. Pasgpotu] - Faam) [Foms]

Figura 4.7
Coloca el control LEGO en
el formulario.

Seleccionando el objeto, ciertas propiedades del control Spirit.ocx pueden ser modificadas.
LEGO recomienda utilizar como nombre del objeto PbrickCtrl, pero puedes utilizar cualquier otro.
Si deseas modificarlo sigue el siguiente paso:

= Tras seleccionar el objeto LEGO, haz clic sobre la propiedad (Nombre) y escribe
PbrickCtrl.

El resto de propiedades estan configuradas por defecto para trabajar con el RCX 1.0y 1.5
(utiliza el puerto de comunicaciones serie COML1). Para programar para CyberMaster hay que hacer
alguna modificacion.

Ahora le afiadiremos el moédulo RCXdatos.bas:
= Elige Agregar modulo en el menu Proyecto.
= Haz clic sobre Existente, y localiza RCXdatos.bas, archivo que has obtenido junto a

este manual.
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= Cuando lo encuentres, selecciénalo y pulsa el botén Abrir.

La ventana Proyecto aparecerd tal y como se ve en la figura 4.6 (si tienes carpetas en la
ventana Proyecto, haz clic sobre ellas para ver lo que contienen).

| LT

m- Yl

B rreveite) [(Peevoutel |
= 79 Nomedeiod

Figura 4.8
Ventana Proyecto

= {4 Madulca
o bdue] (POudslos bes

= Selecciona Form1 en la ventana Proyecto.
= Selecciona Guardar Form1 Como en el menu Archivo.

= Localiza el directorio C:\Archivos de programa\Microsoft Visual
Studio\Vb98\Template\Projects®

Gy [ 3 P zl ool 3 cxl [ |
s &R . Figura 4.9
T i d e Busca el directorio Projects de
=TT Visual Basic
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= Nombra el formulario como Lego y haz clic en el botén Guardar.

e B 2 &l gl o fem |

Figura 4.10
Guarda el formulario con el
nombre Lego
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= Selecciona Guardar proyecto como en el mend Archivo y en el cuadro de texto del
nombre escribe Lego.

= Haz clic en el boton Guardar

= Haz clic para seleccionar el Mddulol (RCXdatos.bas) en la ventana Proyecto.

¥ Dependiendo de la version puede haber alguna diferencia en la ruta del directorio Projects
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= Dale como nombre RCXdatos.

= Pulsa el botén Guardar.

= Selecciona Salir en el mend Archivo para salir de Visual Basic.
= Inicia Visual Basic otra vez.

Ahora al reiniciar Visual Basic aparecera el cuadro de didlogo 4.10. En él encontraras el
nuevo icono Lego.

Mt | Eaztarsts | Facania | N
; . % Y % e Figura 4.11
AN b N B M Ahora el cuadro de dialogo
rrper-aalin vt vt Nuevo proyecto ofrece la
% % % % plantilla Lego
N D D J
e dghcucda  Canbrolesde (X1
B [&TiA 1 Exiktin.
_Caie |
|
T P ot s nituchis b lblonges. . il by

= Sino aparece el cuadro de dialogo, selecciona Nuevo proyecto en el menu Archivo.

Ahora puedes utilizar el icono Lego para iniciar tus proyectos. Puedes incorporar otras
prestaciones a la plantilla si asi lo deseas, por ejemplo, el cddigo necesario para el control de errores
en la transferencia de programas del ordenador al RCX.

4.4. Propuesta de trabajo

En este capitulo vamos a desarrollar un programa que nos permita controlar un robot movil
desde el ordenador. Por medio de este programa podremos guiar el robot por diversos lugares
(adelante, atras giro a la izquierda o a la derecha).

En la segunda parte de este capitulo ampliaremos las capacidades del programa de tal modo
que podremos controlar la potencia de los motores.

4.5. Programa

En el capitulo anterior hemos aprendido como utilizar el control Spirit.ocx para
comunicarse con el RCX. Vamos a crear ahora un programa que controle un automoévil que
haremos utilizando el kit RIS.

Para crear el programa sigamos los siguientes pasos:
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= Iniciar Visual Basic. Si aparece la ventana Nuevo Proyecto hacer un doble clic
sobre el icono Lego”. Si no aparece, seleccionar Nuevo Proyecto en el men(
Archivo.

= Asegurarse de que la ventana Form1 del nuevo proyecto esta seleccionada, y
seleccionar Guardar Form1 Como del mend Archivo.

= Por medio del cuadro de didlogo Guardar Como, localizar el directorio
C:\VBLEGO\.

= Haz un clic sobre el boton Crear Nueva Carpeta, y darle el nombre Cap4.
= Abrir el recién creado directorio.

= Nombrar el formulario como Control Remoto y pulsar el botén Guardar.
= Selecciona Guardar proyecto como en el menu Archivo.

= El primer archivo que serd guardado sera el archivo .bas. Introducir el nombre
Remoto y pulsar el boton Guardar.

= A continuacion pedira el nombre del archivo .vbp. Llamarlo también Remoto y
pulsar a continuacion el botén Guardar.

= Disefia el formulario frmRemoto de acuerdo con los datos de la tabla 4.1. Cuando
lo acabes, el resultado habra de tener el aspecto que se puede ver en la figura 4.12.

Control rem m=E

Adelante | - - - - oo Flgura 412

. -2 | el primer paso de este proyecto es disefiar
oo Derecha | .21 | unformulario como este

* A partir de ahora utilizaremos esta plantilla que ofrece como punto de partida un formulario con el
componente spirit.ocx incluido. En el apéndice B se describe como crear esta plantilla.
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Ti po de control Pr opi edad Val or
Form Nonbr e frnRenot o

Caption Control Renoto
CommandBut t on Norbr e cndAdel ant e

Caption &Adel ant e

Tool Ti pText Movi mi ento de avance
CommandBut t on Nonbr e cndAtr as

Caption A&t ras

Tool Ti pText Movi mi ento de retroceso
CommandBut t on Norbr e crdl zq

Caption &l zqui er da

Tool Ti pText Gro a laizquierda
CommandBut t on Norbr e cmdDcha

Capti on &Der echa

Tool Ti pText Gro a la derecha
CommandBut t on Nornbr e cndSalir

Capti on &Sal ir

Tool Ti pText Fi nalizar el programa

Tabla 4.1

Hasta ahora el Unico tipo de evento que hemos utilizado con los botones ha sido el evento
Clic (cuando se hace clic sobre algin botén sucede algo). En este proyecto si queremos que el robot
se mueva hacia un lado u otro no haremos clic sobre un bot6n. Al pulsar el boton Adelante el
vehiculo se movera hacia delante y al soltarlo se detendra. Lo mismo sucedera con el resto de los

botones.

La edicidn de eventos diferentes a Clic es algo diferente. Hasta ahora para introducir el
cddigo correspondiente de un boton de comando haciamos un doble clic sobre el botén, y un shell
del procedimiento era creado. Pero el shell creado de esta manera s6lo abarca el evento Clic, y no
los eventos MouseUp o MouseDown que vamos a implementar ahora.

Vamos a crear el codigo correspondiente a la orden cmdAdelante_ MouseDown:

= Hacer un doble clic sobre el botdn cmdAdelante del formulario del modo habitual.

Tenemos ahora delante la vista Codigo, como en el capitulo anterior. En las dos listas
desplegables de la parte superior de la ventana debe estar presente cdmAdelante en la de la
izquierda (lista de Objetos) y Clic en la de la derecha (lista de Procedimientos).

= Haz un click en la flecha hacia debajo del cuadro de la derecha y selecciona la
opcion MouseDown.

Un nuevo shell es creado para este evento.

= Paraeliminar el evento cmdAdelante_Click() seleccionalo y bérralo.

= Ahora hay que introducir el cédigo en el shell del procedimiento que acabamaos de

crear

Private Sub cndAdel ante_MuseDown(Button As Integer, Shift As Integer,

X As Single, Y As Single)
PBrickCrl.SetFwd MOTOR A + MOTOR_C
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PBrickCrl.On MOTOR A + MOTOR_C ' Avanza
End Sub

En la primera linea del c6digo anterior, el guion bajo es usado para finalizar la linea. Sin
embargo, ese no es el final de la linea de cddigo. El caracter guion bajo notifica a Visual Basic que
la linea de c6digo no ha finalizado todavia y que sigue en la siguiente linea. Esto es Util ya que a
veces hay que escribir largas lineas de codigo, como en el procedimiento anterior.

= A continuacion selecciona MouseUp en el cuadro combo Procedimientos, y escribe
el siguiente codigo::

Private Sub CndAdel ante_MuseUp(Button As Integer, Shift As Integer, X _
As Single, Y As Single)

PBrickCrl.Of MOTOR A + MOTOR C
End Sub

= Utilizando el mismo método, editar el siguiente cddigo:
Option Explicit

Private Sub Form Load()

PBrickCtrl.InitConm “Inicializa el puerto serie del PC
PBrickCtrl.Set Power MOTOR A + MOTOR C, CTE, 2
End Sub

Private Sub cnmdl zg_MouseDown(Button As Integer, Shift As Integer, X _
As Single, Y As Single)

PBrickCirl.Set Fwd MOTOR C

PBrickCrl.On MOTOR C
End Sub

Private Sub cmdl zg_MuseUp(Button As Integer, Shift As Integer, X _
As Single, Y As Single)

PBrickCrl.Of MOTOR C
End Sub

Private Sub cnmdSalir_dick()
PBrickCrl.d oseComm
End

End Sub

4.5.1. Descripcion del programa
De la misma manera que en el capitulo anterior, el método InitComm es llamado en el
inicio por el procedimiento Form_Load. La instruccion

Tal y como pudimos ver en el capitulo anterior, al iniciarse el programa se ejecuta el
procedimiento Form_Load. Este procedimiento cumplira dos funciones: abrir el puerto de
comunicaciones (InitComm) y establecerla potencia de los motores.

Potencia de los motores: para establecer la potencia de los motores utilizaremos la
siguiente linea de codigo:

PBrickCtrl.SetPower MOTOR_A + MOTOR_C, CTE, 2

La potencia es fijada al valor constante (CTE) 2. La potencia puede tomar un valor entre 0 y
7: 7 es el valor correspondiente a la mayor potencia y 0 a la menor (el nivel de potencia 0 no
significa que el motor de detenga). En este caso el nivel de potencia de los dos motores sera 2.

Esto no tiene un efecto apreciable en la velocidad del motor, pero si en la potencia. Cuando
el robot circula sobre una superficie con alto rozamiento como puede ser una alfombra, hay que

darle un alto valor.
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Cuando el botén cmdAdelante es presionado, el robot avanza. El procedimiento de evento:

Private Sub cndAdel ante_MuseDown(Button As Integer, Shift As Integer,
X As Single, Y As Single)

PBrickCrl.SetFwd MOTOR A + MOTOR_C

PBrickCrl.On MOTOR_A + MOTOR_C ‘ Avanza
End Sub

es ejecutado cuando el bot6n esta presionado.

Los dos motores se configuran con movimiento de avance (SetFwd), y a continuacion se
conectan(On).
Cuando se suelta el botdn, el procedimiento de evento

Private Sub cndAdel ante_MuseUp(Button As Integer, Shift As Integer, X _
As Single, Y As Single)

PBrickCrl.Of MOTOR C
End Sub

es ejecutado, con lo que los motores se detienen.

El cddigo para girar a la izquierda es similar, pero en este caso lo haremos haciendo avanzar
Unicamente al motor derecho. EI método SetFwd hace que el motor se mueva en direccion de
avance. Otros posibles métodos para modificar la direccién son los siguientes:

.SetRwd - hace que el motor especificado se mueva hacia atrés.
AlterDir - cambia la direccién del motor especificado.

4.5.2. Ejercicio

Falta todavia el c6digo para que el robot se mueva hacia atras o gire hacia la derecha. Edita
dicho cadigo copiando el cddigo correspondiente al movimiento de avance y giro a la izquierda
para modificarlo a continuacion.

4.6. Uso de graficos en los botones de comando

Hasta ahora, hemos visto cémo colocar un texto sobre los botones de comando por medio
de la propiedad Caption. Si se desea, es posible sustituir dichos textos por gréficos, lo cual es muy
atil en ciertos programas. Para ello hay que seguir los siguientes pasos:

= Selecciona el boton de comando que deseas modificar.

= Borra el contenido de la propiedad Caption (si es que lo tiene).

= Cambia la propiedad Style a 1 — Graphical.

= Por medio de la propiedad Picture, localiza el archivo grafico que deseas utilizar.

En este ejercicio los autores han utilizado imagenes contenidas en el directorio Microsoft
Visual Studio/Common/Graphics/lcons/Arrows, aunque este directorio puede no existir en tu
ordenador, ya que depende de cdmo se ha hecho la instalacidn inicial.

4.7. Mejora del control del robot

Vamos a ampliar la potencialidad de nuestro programa. Cuando hemos creado el evento
Form_Load() hemos establecido un valor de potencia para los motores, que ha permanecido
invariable durante la ejecucion del programa. Vamos a hacer algunos cambios en el programa para
que podamos modificar dicha potencia cuando queramos. Lo méas adecuado para ello, puede ser
utilizando una barra de desplazamiento horizontal. Es el icono HScrollBar (el nombre aparece
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cuando detenemos el cursor sobre él). Un cuadro de texto mostrara el valor de la velocidad (no sera
la velocidad verdadera).

En el formulario Control Remoto del programa anterior, vamos a colocar una barra de
desplazamiento:

= Seleciona el control Barra de Desplazamiento Horizontal (#%)de la caja de
herramientas y coloca el cursor sobre el formulario (el cursor tomara la forma de
una cruz). Presiona el boton izquierdo del raton y arrastra el raton hasta que se
forme un rectangulo del tamafio deseado. Suelta el bot6n del raton y el control sera
visualizado. Puedes modificar el tamafio de la barra de desplazamiento
selecciondndola y estirando de cualquiera de los puntos azules del contorno.

— Figura4.13
= formulario con barra de desplazamiento y cuadro
de texto.
it o o e Conee o
i —
oD L I
Ti po de control Pr opi edad Val or
Barra horizontal de Nonbr e hsbVel oci dad
despl azam ent o Max 7
M n 0
Lar geChange 1
Smal | Change 1
Val ue 2
Cuadro de texto Text Norbr e t xt Vel oci dad
Box Val ue 20 kn h
Al i gnrrent Cent er
Tabla 4.2

= Haz un doble clic sobre la barra de desplazamiento.

Private Sub hsbVel oci dad_Change()
PBrickCtrl. Set Power MOTOR A + MOTOR_C, CTE, hshbVel oci dad. Val ue
Txt Vel oci dad. Text = Str(hsbVel oci dad. Value * 10 + 10) + "km h"
End Sub

4.7.1. Descripcion del codigo

La barra de desplazamiento horizontal comprende los valores entre 0 y 7 (Min — Max). La
configuracion actual esta contenida en la propiedad hshVelocidad.Value. La instruccion

PBrickCtrl.Set Power MOTOR A + MOTOR_C, CTE, hshbVel oci dad. Val ue
establece como potencia de los motores el valor actual (hsbVelocidad.Value) de la barra de
desplazamiento.
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La siguiente linea del procedimiento

Txt Vel oci dad. Text = Str(hsbVel oci dad. Value * 10 + 10) + "kni h"
multiplica la propiedad hsbVelocidad.Value por 10 con lo que obtenemos un valor de velocidad (no
real). A este valor le sumamos 10. La razén es que el valor cero de potencia no quiere decir que esté
parado, sino que es el valor mas bajo de todos, por lo que con un valor cero puede haber
movimiento. La funcidn Str convierte el valor resultante de las anteriores operaciones en una
cadena de texto, ya que el contenido de la propiedad Text de un cuadro de texto ha de ser una
cadena de texto. Para acabar afiade a la anterior cadena de texto las letras km/h. Adviértase que los
datos tipo texto se escriben entre comillas.

4.8. Mas mejoras

Nuestro programa funciona bien, pero nos obliga a que los motores siempre estén
conectados siempre en las salidas A y C (es decir, 0 y 2). Vamos a transformarlo en un programa un
poco mas flexible, dando la oportunidad al usuario de especificar donde ha conectado los motores.

Para ello utilizaremos dos nuevos controles: botones de opcién y frames.

4.8.1. Botones de opcion (OptionButton)

Un control OptionButton (=) visualiza una opcién que sélo puede ser sf o no. Si colocas
botones de opcion en un formulario y ejecutas el programa, varios botones de opcién suelen estar
asociados entre si, y s6lo se puede seleccionar uno a la vez. Sin embargo, a veces son necesarios
dos 0 mas grupos de botones de opcion en el mismo formulario. Esto lo puedes hacer utilizando
Frames, que permiten al programa distinguir entre distintos grupos de botones de opcion.

4.8.2. Control Frame

Un control Frame proporciona una agrupacion identificable para los controles. Puedes
utilizar un Frame para subdividir funcionalmente un formulario, por ejemplo, para separar grupos
de botones de opcion, como vamos a hacer aqui.

= Para agrupar controles, dibuja primero un control Frame (el icono con “xy” en la

esquina superior izquierda "), y a continuacién dibuja los controles en el interior
del Frame.

= Recuerda siempre dibujar primero el control Frame antes de colocar cualquier
bot6n de opcion. Dibuja los botones de opcién del motor izquierdo en el Frame de
la izquierda, y los del derecho en el de la derecha

Nota: para seleccionar multiples controles en un formulario, mantén pulsada la tecla <Ctrl>
mientras los seleccionas con el ratdn. Puedes ir entonces a la ventana propiedades, y dar a todos
ellos las mismas propiedades, por ejemplo, fuente o color.



Tu primer robot
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e Rl
L £ R Figura 4.14
pr— ¥~ et B el formulario acabado
| I~ Mo C BEas0 =Rt & Mot C
TR oo
ol
4.8.3. Cddigo
Ti po de control Pr opi edad Val or
Frame Nonbr e fral zqui erdo
Capti on Mot or | zqui erdo
Option Button Norbr e opt | zqui er doA
Capti on Mot or A
Val ue True
Option Button Norbr e opt | zqui er doB
Capti on Mot or B
Option Button Nonbr e opt | zqui erdoC
Capti on Mot or C
Frane Nonbr e fraDer echo
Capti on Mot or Derecho
Option Button Nonbr e opt Der echoA
Caption Mot or A
Option Button Nonbr e opt Der echoB
Caption Mot or B
Option Button Norbr e opt Der echoC
Caption Mot or C
Val ue True
Tabla 4.3

A continuacién se recoge el codigo al completo:

Option Explicit
Di m strMtorlzqui erdo, strMtorDerecho As String

Private Sub Form Load()

PBrickCtrl.InitConm ‘“inicia el puerto serie del PC
stribtorlzqui erdo = MOTOR_A ‘nmotor A cono opci on inicial
st r Mot or Derecho = MOTOR C ‘“motor C cono opci 6n inicial

PBrickCirl. Set Power strMotorlzqui erdo + strMtorDerecho, 2, 2
End Sub

Private Sub cndAdel ante_MuseDown(Button As Integer, Shift As Integer,

X As Single, Y As Single)
PBrickCirl.SetFwd strMtorlzqui erdo + strMtorDerecho
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PBrickCirl.On stritorlzqui erdo + strMtorDerecho
End Sub

Private Sub cndAdel ante_MuseUp(Button As Integer, Shift As Integer, X _
As Single, Y As Single)

PBrickCrl.Of strMtorlzquierdo + strMtorDerecho
End Sub

Private Sub cndAtréas_MuseDown(Button As Integer, Shift As Integer, X _
As Single, Y As Single)

PBrickCirl.Set Rnd strMtorlzquierdo + str Mt orDerecho

PBrickCirl.On stritorlzquierdo + strMtorDerecho
End Sub

Private Sub cndAtras_MuseUp(Button As Integer, Shift As Integer, X _
As Single, Y As Single)

PBrickCrl.Of strMtorlzquierdo + strMtorDerecho
End Sub

Private Sub cndDcha_MuseDown(Button As Integer, Shift As Integer, X _
As Single, Y As Single)

PBrickCirl.Set Fwd strMotorlzquierdo

PBrickCrl.On stritorlzquierdo
End Sub

Private Sub cmdDcha_MuseUp(Button As Integer, Shift As Integer, X _
As Single, Y As Single)

PBrickCrl.Of strMtorlzquierdo
End Sub

Private Sub cndl zq_MouseDown(Button As Integer, Shift As Integer, X _
As Single, Y As Single)

PBrickCtrl. Set Fwd st r Mot or Derecho

PBrickCrl.On strMtorDerecho
End Sub

Private Sub cndl zg_MuseUp(Button As Integer, Shift As Integer, X _
As Single, Y As Single)

PBrickCrl.Of strMtorDerecho
End Sub

Private Sub hsbVel oci dad_Change()

PBrickCirl. Set Power strMdtorlzqui erdo + strMtorDerecho, 2,
hsbVel oci dad. Val ue

t xt Vel oci dad = Str(hsbVel oci dad. Val ue * 10 + 10) + "km h"
End Sub

Private Sub optDerechoA dick()

st r Mot or Derecho = MOTOR_A ‘Motor A
End Sub
Private Sub optDerechoB i ck()

st r Mot or Derecho = MOTOR B ‘Mdtor B
End Sub

Private Sub optDerechoC dick()
st r Mot or Derecho = MOTOR_C ‘Motor C
End Sub

Private Sub optlzquierdoA dick()
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strMotorl zqui erdo = MOTOR_A

‘Motor A
End Sub
Private Sub optlzquierdoB dick()
striMtorlzqui erdo = MOTOR B ‘Mdtor B
End Sub

Private Sub optlzquierdoC dick()
striMtorlzquierdo = MOTOR_C
‘Motor C
End Sub

Private Sub cndSalir_dick()
PBrickCrl.C oseComm
End

End Sub

4.8.4. Descripcion del programa
La instruccion:

Option Explicit
Di m strMotorlzqui erdo, striMtorDerecho As String

declara dos variables que guardaran cadenas de texto (strings).

En el procedimiento de evento Form_Load se asigna el valor MOTOR_A a la variable
strMotorlzquierdo, y el valor MOTOR_C a la variable strMotorDerecho. La razon de que sea asi la
puedes deducir observando detenidamente la tabla 3.3. El valor del boton de opcion optlzquierdaA
es True (verdadero), lo que significa que este es el botén seleccionado cuando el programa se inicia.
De este modo el motor inicialmente seleccionado y el valor visualizado por medio del botén de
opcidn seran el mismo. Lo mismo sucede con el motor derecho (el valor por defecto es
optDerechaC).

En el cddigo anterior hemos utilizado las constantes MOTOR_A y MOTOR_C. En este han
sido reemplazadas por las variables strMotorlzquierdo y strMotorDerecho respectivamente.

El procedimiento de evento

Private Sub optDerechoA dick()
st r Mot or Derecho = " 0" ‘Motor A
End Sub

se ejecuta cuando se hace clic en el boton de opcion optDerechoA. La consecuencia es que se asigna
el valor O (la constante a la que sustituye MOTOR_A) a la variable strMotorDerecho (el motor
conectado a la salida A quedara configurado como motor derecho).

4.8.5. Ejecucion del programa
= Guarday ejecuta el programa:

= Conecta los motores en diferentes salidas, y selecciona las salidas por medio de los
botones de opcion para reconfigurarlos.

= Guia el robot por medio de los controles del programa.

Habra advertido que el movimiento de la barra de desplazamiento genera consecuencias
inesperadas cuando se arrastra la barra en lugar de utilizar las flechas laterales (el valor en el cuadro
de texto no cambia hasta que sueltas el botdn del raton). Para remediarlo, introduce el codigo

siguiente:
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= En el cuadro desplegable Objeto de la parte superior de la ventana Caédigo,
selecciona hshVelocidad.

= En el cuadro desplegable Procedures, selecciona Scroll.
Un shell para el procedimiento aparecera:

Private Sub hsbVel oci dad_Scroll ()
PBrickCtrl. Set Power striMtorlzquierdo + strMotorDerecho, 2,
hsbVel oci dad. Val ue
t xt Vel oci dad = Str(hsbVel oci dad. Val ue * 10 + 10) + "Knf h"
End Sub



5.1. Contenidos de este capitulo

Este capitulo trata del aparato sensor de los robots, pero todavia sin relacionarlo con el
aparato motor. Una vez configurados los sensores obtendremos sus lecturas y las presentaremos en
un formulario.

1. Uso de sensores: tipos y modos de sensores.

2. Sensor de contacto y sensor de luz.

3. Presentacion de las lecturas de los sensores en formularios.
4

Cuadro de herramientas: temporizador (Timer), figura geométricas (Shape) y listas
(Combo-box y List-Box).

5.2. Aparato sensorial

Ademas de tener la capacidad de controlar salidas, como los motores, el RCX puede recibir
entradas externas de sensores. Hay varios tipos de sensores que pueden ser utilizados con el RCX:
sensores activos (los que necesitan alimentacion para poder funcionar como el sensor de luz) y los
sensores pasivos (sensor de contacto). El kit basico Lego MindStorms suministra dos sensores de
contacto y uno de luz. El kit Ultimate Accesory kit contiene un sensor angular y por medio del
servicio al consumidor de LEGO pueden adquirirse sensores de temperatura. A partir de ahi cada
uno puede disefiar sus propios sensores.

Al contrario que en el caso de los motores, la orientacidn de los conectadores en el sensor
no marca diferencias, y el sensor de luz tiene su propio cable.

Para poder programar el uso de los sensores en Visual Basic, primero han de ser
configurados. El tipo de sensor utilizado y el formato en que se desea obtener las lecturas han de ser
establecidos antes de sondear (leer) el sensor.

e

..r‘h :
&

Figura 5.1: sensor de luz Sensor de contacto Cable conectador

5.2.1. Sensor de contacto
Vamos a configurar el sensor de contacto.
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Para crear un nuevo programa, has de crear un nuevo proyecto:

= Iniciar Visual Basic. Si aparece la ventana Nuevo Proyecto hacer un doble clic

sobre el icono Lego. Si no aparece, hazlo seleccionando Nuevo Proyecto en el mend

Archivo.

= Tal y como has hecho anteriormente, guarda todos los nuevos archivos con el
nombre Sensores. Selecciona C:\VBLEGO\cap05 como destino para guardar el

proyecto.

= Disefia el formulario frmSensores de acuerdo con la tabla 5.1.

& Semnmey

Figura 5.2

Comienza creando este sencillo formulario

= [ntroduce el siguiente cadigo:

' Todas | as vari abl es han de ser decl aradas

Option Explicit

Private Sub cndSalir_Qick()

PBrickCrl.d oseComm
End
End Sub

Private Sub cndPol | _Click()

‘configura la salida 1 conb sensor de contacto

PBrickCrl.Set Sensor Type SENSOR 1, TI PO _SW TCH
cuadro de texto la |l ectura del
txtPoll.Text = PBrickCtrl.Poll (SENVAL, SENSOR 1)

‘da al

End Sub

sensor 1

Ti po de control Pr opi edad Val or
Form Nonbr e frmSensores
Caption Sensor es
CommandBut t on Nonbr e crdPol |
Caption &Pol |
ConmandBut t on Norbr e cndSalir
Caption &Salir
Cuadro de texto Nonbr e t xt Pol |
Al'i gnnent 2 — Center
Capti on (Dejarl o en bl anco)
Tabla 5.1
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Private Sub Form Load()
PBrickCtrl.InitConm
End Sub

5.2.2. Descripcion del programa

El procedimiento de evento cmdPoll_Click() coloca en el cuadro de texto txtPoll el valor
actual (como un valor booleano, es decir, verdadero o falso) del sensor conectado en la entrada 1.

PBrickCtrl.Set Sensor Type SENSOR 1, TI PO SW TCH

Esta linea indica que deberia haber conectado un sensor de contacto en la entrada 1, y que
has configurado dicho sensor como Switch (interruptor). Puedes también configurar las entradas
SENSOR_2 y SENSOR_3. Los posibles tipos de sensores con sus valores numéricos y constante
correspondientes son los siguientes:

Ti po de sensor Const ant e NGmer o
Ni hguno NO_TI PO 0
Cont acto TI PO_SW TCH 1
Tenperatura TI PO_TEMP 2
Luz TI PO LUZ 3
Angul ar TI PO_ANGULO 4

Tabla 5.2

El sensor ya esta correctamente configurado, con lo que es posible sondearlo.

txtPoll.Text = PBrickCtrl.Poll (SENVAL, SENSOR 1)
Por medio de esta instruccion vamos a hacer que la lectura actual (SENVAL) del sensor 1
se asigne al cuadro de texto txtPoll (valor booleano, es decir, 1 si es verdadero y 0 si es falso).

El método Poll puede ser usado para obtener diferentes tipos de informaciones del RCX. El
primer parametro indica que dato quieres obtener, en tu caso el valor del sensor (SENVAL) y el
segundo parametro indica qué sensor quieres sondear, en este caso el sensor 1.

Nota: el valor del segundo parametro depende del tipo de dato, por
ejemplo, si el origen es VAR, una variable, el segundo parametro sera un
numero entre 0 y 31. Los posibles valores se recogen en la tabla 5.3..
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SolzEet Constante NUmero Descripcion
dato
0 VAR 0-31 Variable 0 — 31
1 TEMP 0-3 Tenporizador 0 — 3
2 CTE - -
3 MOTEST 0, 1, 2 Est ado del notor. La informaci én esta
enpaquet ada:
Bit 72 OVOFF 1/0
Bit 6: Freno/Float 1/0
Bit 5: Salida N° H Bit
Bit 4: Salida N° LoBit
Bit 3: Direccién CWCCW 1/0
Bit 2: Nivel de potencia: bit
mas significativo
Bit 1. Nivel de potencia:
Bit 0: Nivel de potencia: bit
menos significativo
4 RAN - -
8 KEYS - N° de programa, es decir, prograna
sel ecci onado actual nente
9 SENVAL 0, 1, 2 Val or del sensor. Valor nedido en |la
entrada. Depende del nodo actual de
oper aci on.
10 SENTI PO 0, 1, 2 Ti po de sensor. Comunica para qué tipo de
sensor esta configurada |a entrada.
11 SENMODO o, 1, 2 Mbdo de sensor. Conuni ca para qué nodo de
sensor esta configurada |a entrada.
12 SENRAW 0, 1, 2 Sensor Raw, es decir, el valor anéalogo al
nmedi do en | a entrada.
13 BOOL 0, 1, 2 Sensor Bool eano. Devuel ve el val or
bool eano de | a entrada.
14 RELQJ 0 Rel oj . Entero donde MsB = horas y LSB =
m nut os.
15 PBVENS 0 Devuel ve el PBMensaj e al macenado en el
RCX.
Tabla 5.3

5.2.3. Ejecucion del programa
= Guarda el proyecto

= Conecta un sensor de contacto en la entrada 1.

= Enciende el RCX.

= Ejecuta tu programa.

= Pulsa el boton Poll y un “0” debera aparecer en el cuadro de texto.

5 CW: giro en el sentido de las agujas del reloj. CCW: giro en contra del sentido de las agujas del reloj.
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= Presionay sujeta el pulsador del sensor y sin soltarlo pulsa otra vez Poll; un “1”
deberda aparecer en el cuadro de texto..

5.3. Modos de sensores

El modo en el que las lecturas del sensor son devueltas puede ser cambiado. EI método
SetSensorMode instruye al RCX en qué modo quiere recibir los datos. La sintaxis general del
método es SetSensorMode (Number, Mode, Slope)

Number (nimero) es un valor 0, 1 6 2 y se refiere a los sensores SENSOR_1, SENSOR_2y
SENSOR_3 respectivamente.

Mode (modo) es el valor definido en la columna Numero (o Constante) de la tabla 5.4.

Ndmero | Constante Modo del sensor Descripcion
0 RAW MODO Raw Dat o anal 6gico sin
tratar (0 — 1023)
1 BOOL_MODO Bool eano Verdadero o Falso
2 TRANS_CONT_MODO Transi ci 6n Se cuentan todas las transiciones

(tanto las transiciones positivas
como las negativas)

3 PERI OD_CONT_MODO | Cont ador peri 6di co S6l o cuenta periodos
conpl etos (una
transici 6n positiva +
una negativa o

Vi ceversa)

4 PCORCENT_MODO Porcent aj e El val or del sensor se
representa cono el
porcentaj e de una escal a

conpl et a. .

5 CELSI US_MODO Cel si us Tenper at ura nedi da en
Cel si us

6 FAHRENHEI T_MODO Fahr enhei t Tenper at ura nedi da en
Fahr enhei t

7 ANGULO_MODO Angul o El dato de entrada se
cuenta en pasos de
angul o

Tabla 5.4

Slope s6lo se usa si el modo booleano ha sido elegido, y sino puede déarsele el valor 0. Si el
modo Booleano de operacion es seleccionado, Slope indica cémo determinar el verdadero o falso en
el SensorValue. Esto también afecta al modo en el que los contadores reaccionan ante los cambios
en las entradas.

0: Medida absoluta (por debajo del 45% de la escala completa = verdadero, y por
encima del 55% de la escala completa Falso). Por ejemplo, un sensor de contacto
pulsado (medicidn de bajo voltaje) da un estado TRUE (verdadero).

1-31: medicion dindmica. El nimero indica el tamafio del slope dindmico. Por ejemplo, el
cambio necesario de bit-counts entre dos muestras, para producir un cambio en el
estado booleano.

Nota: EI método SetSensorType modifica automaticamente el modo
para el sensor de contacto a Booleano, y el modo para el sensor de luz a
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Porcentual. Esto quiere decir que siempre hay que invocar el método
SetSensorType antes que el método SetSensorMode, ya que si no el método
SetSensorMode no tendrd ningln efecto.

5.3.1. ComboBox y ListBox

Si quieres que sea posible desde el mismo programa pedir al RCX en qué modo deseas sean
devueltas las lecturas de los sensores, puedes utilizar los ComboBox y ListBox.

Esto dos controles permiten tener una lista de elementos entre los que el usuario pueda
elegir. Las diferencias entre los dos son pequefias.

> Se puede escribir texto en un combo box durante la ejecucion.

» Los dos tienen diferentes estilos, es decir, el ListBox no ofrece listas desplegables
mientras que el ComboBox si. Pueden ser utilizados en diferentes casos.

Tox i ListHas

Figura 5.3:
™ =] |n¢... i’ A la izquierda control ComboBox
z y a la derecha ListBox

Contade de Transion
Conlador de Pesodn:

Pz i il

Comencemos a introducir los cambios necesarios:

= Haz un doble clic sobre el control ComboBox (=4 ) de la caja de herramientas.
= Dale el Nombre cboModo

= Para colocar valores en el ComboBox hazlo por medio de la propiedad List. Haz
clic sobre la propiedad List, y a continuacion haz clic sobre la flecha de la celda de
la derecha.

= Escribe Raw

= Pulsa la combinacion de teclas <Ctrl.+Enter> para llevar el cursor a la siguiente
linea.

= Escribe Boolean.

= Pulsa la tecla <Enter> o haz clic en cualquier lugar exterior a la lista para
completar la operacion.
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Figura 5.3
cambio de estilo en la ventana Propiedades

it bt o T s i (e
8 ool & B DO el 3 e e

= Cambia el estilo (Style) a 2 — Dropdown List.

5.3.2. Cdodigo

Option Explicit
DimiMbdo As | nteger

Private Sub cndSalir_Qick()
PBrickCirl.d oseComm
End

End Sub

Private Sub cndPol | _dick()
‘Determ nar cual es el npdo deseado
I f cboMddo. Li stindex = 0 Then
i Modo = RAW MODO
El sel f cboMbdo. Li st ndex = 1 Then
i Modo = BOOL_MODO
Endl f
"Configura la entrada 1 conop sensor de contacto
PBrickCirl. Set Sensor Type SENSOR 1, TI PO SW TCH
‘Recupera el resultado conpb Bool eano
PBrickCirl. Set Sensor Mbde SENSOR 1, i Mddo, O
‘La lectura del sensor al cuadro de texto
txtPoll.Text = PBrickCtrl.Poll (SENVAL, SENSCR 1)
End Sub

Private Sub Form Load()
PBrickCrl.lInitComm  Inicializa el puerto serie del PC
cnbModo. Text = cnbModo. List(0) ‘Visualiza el priner elenento
End Sub

5.3.3. Descripcion del codigo

En el principio del codigo se declara la variable de tipo entero (Integer) iModo, la cual sera
utilizada para almacenar el valor del modo correspondiente al valor seleccionado en el ComboBox.

‘Determ nar cual es el npdo deseado
I f cboMdo. Li stlndex = 0 Then
i Modo = RAW MODO
El sel f cboMbdo. Li st ndex = 1 Then
i Modo = BOOL_MODO
Endl f
El primer valor del ComboBox tiene como valor 0, el siguiente 1... La propiedad ListIndex

contiene el valor actual seleccionado en el ComboBox. Si el valor es cero, se asigna el valor
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RAW_MODO a la variable iModo, y si el valor es uno, se asigna a la variable el valor
BOOL_MODO.

PBrickCtrl. Set Sensor Mode SENSOR 1, i Modo, O

Por medio de esta instruccién el modo del sensor se configura con el valor almacenado en la
variable iModo, el cual deriva del valor contenido en el ComboBox.

Dado que en el inicio hay que mostrar el valor por defecto, conviene introducir la siguiente
instruccion en el procedimiento Form_Load. Dicha instruccion selecciona el primer elemento de la
lista como valor por defecto cuando el programa arranca.

cboMbde. Text = cboMbde. List(0) ' Miestra el priner elenmento.
= Guarda el proyecto
= Ejecuta el proyecto

= Selecciona ambas opciones y pulsa el botén Switch en cada una. Recuerda los
valores de las lecturas.

5.3.4. Mejoras en el codigo

Gran parte del cddigo que has escrito en el ejercicio anterior era innecesario. Podras darte
cuenta de ello observando los valores de indice del ComboBox y los valores numéricos de los
diferentes modos, ya que coinciden siempre que se hayan introducido en el mismo orden.

= Afiade lo siguiente a la propiedad List del ComboBox tal y como se ha descrito
anteriormente
Contador de transiciones
Contador de periodos
Porcentual
Celsius
Farenheit
Angular

El ListBox deberia verse tal y como se presenta en la figura 5.4 (Nota: La entrada Raw esta
presente pero fuera de la vista).

Figura 5.4
Tu lista deberia contener los mismos elementos
que aparecen aqui.

= Modifica el cédigo de la manera siguiente:
Option Explicit

Private Sub cndSalir_dick()
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PBrickCrl.C oseComm
End
End Sub

Private Sub cndPol | _Cick()
configura la entrada 1 conb sensor de contacto
PBrickCirl. Set Sensor Type SENSOR 1, TI PO SW TCH
devuel ve el resultado en formato bool eano
PBrickCrl . Set Sensor Mode SENSOR 1, cboMdo. Li stlndex, O
, da al cuadro de texto el valor del sensor 1
txtPol . Text = PBrickCrl.Poll (SENVAL, SENSCR 1)
End Sub

Private Sub Form Load()
PBrickCrl.lnitComm Inicializa el puerto serie del PC
choMode. Text = choMbdde. List(0) ' Visualiza el primer elenento
End Sub

= Guarda otra vez el proyecto
= Ejecuta el proyecto
= Haz clic sobre Poll.

Figura 5.5
r | |- = Si ejecutas el proyecto, podras sondear diferentes sensores

en el RCX.
= |

Los tipos y modos de sensor pueden combinarse de diferentes formas, aunque las opciones
angular, Celsius y Fahrenheit no son aplicables con el sensor de contacto.

5.4. Sensor de luz

Seria también interesante poder elegir el tipo de sensor durante la ejecucion del programa
(en este programa s6lo podremos seleccionar el modo de sensor), de tal modo que sin hacer
cambios en el programa podremos experimentar con diferentes combinaciones de modos y tipos de
sensor.

= Coloca otro ComboBox en el formulario.

Ti po de control Pr opi edad Val or
ConboBox Nonbr e CboTi po
Li st Ni nguno
Cont act o
Tenper at ura
Luz
Angul ar
Style 2 — Drpdown List
Tabla 5.5
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En esta ocasidn, cuando introduzcas el cddigo, utiliza el valor del cboTipo.ListIndex para
configurar el tipo de sensor, y haz que el primer valor (Ninguno) sea la opcién por defecto cuando
el programa arranque.

= Guarday ejecuta el programa otra vez.

= Una vez conectado el sensor, establece el modo de sensor y el tipo de sensor, y a
continuacion sondea los valores.

5.5. Organizador de bloques

El objeto de este nuevo proyecto es un “organizador de blogques” que sea capaz de
diferenciar bloques LEGO de diferentes colores. Esto lo haremos a gracias a que los diferentes
colores reflejan la luz con diferentes intensidades. En una primera fase s6lo mediremos la
intensidad de luz que refleja un color, y en una segunda fase completaremos el programa.

Las instrucciones para montar el organizador de bloques se encuentran en el apéndice A.

En las siguientes lineas se describe coémo empezar con el programa, pero quedara en tus
manos finalizarlo.

= Guarda tu proyecto.
= Selecciona Nuevo proyecto en el menu Archivo.
= Selecciona el icono LEGO en la ventana Nuevo proyecto, y pulsa el boton Aceptar.

= AsegUrate que la ventana Form1 del nuevo proyecto es la ventana seleccionada, y
selecciona Guarda Form1 como en el mend Archivo.

= Por medio del cuadro de didlogo que aparece, selecciona C:\VBLEGO\Cap05 como
directorio para guardar el formulario.

» Escribe Organizador como nombre y pulsa el boton Guardar.
= Selecciona Guardar proyecto como en el menu Archivo.

= Primero se guardara el archivo .bas. Introduce el nombre Organizador y pulsa el
boton Guardar (el destino debe ser también Cap05).

= Visual Basic te pedira ahora el nombre del archivo .vbp. Escribe como nombre
Organizador y pulsa el botén Guardar.

5.5.1. El control Tiempo (Timer)

Cada vez que un bot6n de comando es presionado, un procedimiento de evento asociado es
ejecutado (“desencadenado™). Si deseas que una determinada accién suceda en automaticamente en
intervalos regulares de tiempo, puedes usar un control Timer. Un control Timer permite que un
procedimiento se ejecute en intervalos de tiempo previamente fijados. La propiedad Interval sefiala
la longitud de los intervalos. Puede tener un valor entre 0 y 65535. Una unidad corresponde a un
milisegundo ( 1 segundo es igual a 1000 milisegundos). Un control Timer es invisible durante la
ejecucion del programa, sélo es visible en el formulario durante la fase de disefio.

5.5.2. El control Shape
El control Shape es util para dibujar varias formas geométricas:

» Rectangulos

e Cuadrados
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» Circulos

» Elipses

» Cuadrados con vértices redondeados

» Rectangulos con vértices redondeados

Modificando la propiedad Shape del control Shape () podremos dibujar la figura
geomeétrica que deseemos. En este proyecto utilizaremos este control para expresar el color que ve
el organizador. En el inicio se vera negro, pero cuando el organizador vea un blogque verde el
rectangulo presente en el formulario se volvera verde.

= Construye el formulario de acuerdo con los datos de la tabla 5.6

Ti po de control Pr opi edad Val or
For m Nonbr e Fr nOr gani zador
Caption Organi zador de bl oques
CommandBut t on Nonbr e CndSalir
Caption &Salir
Ti mer Norbr e Tnr Sondeo
Enabl ed True
I nt erval 1000
Text Box Narme Txt Sondeo
Text (vaci o)
Label Nonbr e Lbl Sondeo
Caption Sensor de |uz
Shape Norbr e ShpBl oque
Bor der Styl e 0 — Transparent
FillStyle 0 - Solid
Tabla 5.6

. Organeedol 1 r

Figura 5.6
SR el formulario completo deberia tener los mismos
] componentes que el de la figura.

i Seresdebm L

= Escribe el siguiente cddigo:

Option Explicit

Private Sub cndSalir_dick()
PBrickCrl.d oseConmm
End

End Sub

Private Sub Form Load()
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Wth PBrickCrl

.InitComm “Inicializa el puerto serie del PC

. Set Sensor Type SENSOR 1, TIPO SWTCH ' Sensor 1 cono sensor
de contacto

. Set Sensor Type SENSOR 3, TIPO LUZ ' Sensor 3 cono sensor de

| uz
. Set Sensor Mbde SENSOR 3, RAWMIDO 0 ' Canbia de porcentual a
Raw
End Wth
End Sub

» Vuelve a la vista Objeto; haz un doble clic sobre el control Timer que has colocado
sobre el formulario e introduce el siguiente cddigo

Private Sub tnrSondeo_Ti ner ()
If PBrickCtrl.Poll (SENVAL, SENSOR 1) = 1 Then
t xt Sondeo = PBrickCrl.Poll (SENVAL, SENSOR_3)

shpBl oque. Fi | | Col or = @BCol or (2) ' verde
El se
shpBl oque. Fi | | Col or = @BCol or (0) ' negro
End | f
End Sub

5.5.3. Ejecucion del programa Organizador
= Guarda el proyecto

= Ejecuta el proyecto.

Al principio la figura geométrica esta rellena en negro. Pulsa el sensor de contacto y veras
que el valor del cuadro de texto cambia al valor Raw del sensor de luz y la figura geométrica se
vuelve verde. Cuando sueltes el sensor de contacto el color se transformara otra vez en negro y en el
cuadro de texto quedara el Gltimo valor medido.

5.5.4. Descripcion del programa Organizador

Cuando se carga el programa los sensores son configurados uno como sensor de contacto
(entrada 1) y el otro como sensor de luz (entrada 3). Fijate en la instruccion With. Esta instruccion
evita que tengas que escribir una y otra vez PBrickCtrl delante de todos los métodos que le
corresponden.

Wth PBrickCrl
Cuando ya no necesitemos el control escribiremos End With.

El procedimiento tmrSondeo_Timer se ejecuta cada 1000 ms (1 segundo). La primera linea
de cddigo
If PBrickCtrl.Poll(SENVAL, SENSOR 1) = 1 Then

comprueba si el sensor esta presionado. Si lo esta (es decir es igual a 1) la lectura del sensor
de luz seré asignada al cuadro de texto txtSondeo y el color de la figura geométrica se volvera
verde. Si el sensor de contacto no esta presionado se convierte en negro otra vez. Para ello
modificaremos la propiedad FillColor del control shpBlogue:

t xt Sondeo = PBrickCrl.Poll (SENVAL, SENSOR 3)
shpBl oque. Fi I | Col or = @BCol or (2) ' verde

La funcién QBColor(2) devuelve el color correspondiente al valor de la tabla 5.7
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NGmer o Col or Niner o Col or
0 Negr o 8 Gis
1 Azul 9 Azul claro
2 Ver de 10 Verde claro
3 Cyan 11 Cyan claro
4 Roj o 12 Rojo claro
5 Magent a 13 Magenta claro
6 Amarillo 14 Amarillo claro
7 Bl anco 15 Bl anco brillante
Tabla 5.7

5.5.5. Ejercicio

Moadifica el programa Organizador de tal manera que sea capaz de diferenciar dos bloques
de Lego de colores verde y azul colocados bajo el sensor. Las lecturas del sensor de luz varian en
funcion del color sobre el que estéa situado. EI control shape deberia reflejar el color del bloque
situado bajo el sensor de luz.

Todas las modificaciones deberian ser implementadas en el procedimiento
tmrSondeo_Timer. Un esquema para ello puede ser el siguiente:

Private Sub tnrPoll _Tinmer()
Decl ara un vari able conb entero para que guarde |la | ectura del
sensor de luz
DimiLuzRaw As | nt eger
If PBrickCtrl.Poll (SENVAL, SENSOR 1) = 1 Then
i LuzRaw = PBrickCtrl. Pol | (SENVAL, SENSOR 3)
txt Pol | = iLuzRaw
I ntroduce el codigo que determ na el col or aqui.
End | f
End Sub

Nota: Puedes colocar una instruccién If ... Then ... Else dentro de otra, a lo que se llama
anidar. Dado que iLuzRaw ha sido declarada en el interior del procedimiento tmrPoll_Timer y no en
la seccién previa de Declaraciones Generales, sélo puede ser utilizada en dicho procedimiento.



6.1. Contenidos de este capitulo

Hasta ahora hemos utilizado algunas variables de Visual Basic. Dichas variables guardaban
su valor en el ordenador. En este capitulo veremos como almacenar informacion en las variables del
RCX.

1. Conocer el uso de variables en el RCX.
2. Uso de cadenas de texto y nimeros.

3. Uso de mensajes de error.

6.2. Caracteristicas de las variables en el RCX

En el RCX se pueden utilizar 32 variables globales. Estas variables pueden almacenar
valores enteros comprendidos entre —32786 y 32767. Los valores de las variables pueden
modificarse de diferentes maneras, entre otros por medio de sumas, restas, multiplicaciones y
divisiones (en el caso de las divisiones el resultado se redondea al nimero entero mas cercano). Los
valores de las variables pueden ser sondeados desde el ordenador por medio del método Poll. Los
nombres de las variables son numeros comprendidos entre 0 y 31.

6.3. Propuesta de proyecto

En este capitulo vamos a desarrollar un proyecto que tendra como objetivo modificar y
sondear el valor de las variables. Esto se podra hacer por medio del formulario que ofrecera el
programa.

En un segundo paso haremos ciertas modificaciones en el programa para evitar errores que
se puedan producir en la introduccion de datos.

= Selecciona Nuevo proyecto en el mend Archivo
= Selecciona el icono Lego en la ventana Nuevo Proyecto y pulsa el boton Aceptar.

= Del mismo modo que has hecho en los capitulos anteriores, guarda todos tus nuevos
archivos bajo el nombre Variables. Para ello crea el directorio C:\VBLego\Cap6
como destino para tus archivos.

= Crea un formulario a partir de los datos de la tabla 6.1
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Ti po de control Pr opi edad Val or
Form Nonbr e FrnVari abl e

Capti on Mani pul aci 6n de

vari abl es

CommandBut t on Nonbr e cndSet

Caption &Darl e el val or

Font Ti mes New Roman 10
CommandBut t on Nonbr e cndPol |

Caption S&ondear el val or

Font Ti mes New Roman 10
CommandBut t on Nonbr e crmdBxi t

Capti on S&alir

Font Ti mes New Roman 10
Text Box Nonbr e Txt Set Var

Al'i gnerent 2 — Center

Font Ti mes New Roman 10

Text (Dejarl o vacio)
Text Box Nonbr e Txt Set Val or

Al i gnenent 2 — Center

Font Ti mes New Roman 10

Text (Dejarl o vacio)
Text Box Nonbr e Txt Pol | Var

Al i gnenent 2 — Center

Font Ti mes New Roman 10

Text (Dejarl o vacio)
Text Box Nonbr e Txt Pol | Val or

Al'i gnerrent 2 — Center

Font Ti mes New Roman 10

Text (Dej arl o vaci o)
Label Nonbr e Lbl Set

Al'i gnerent 2 — Center

Capti on a la variable

Font Times New Roman 10
Label Nonbr e Lbl Pol |

Al i gnenent 2 — Center

Caption de la variable

Font Ti mes New Roman 10

Tabla 6.1
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w Marspulacion die waiiable:

Figura 6.1:

nud | o+ ah'mhhn'l El formulario creado ha de tener un aspecto
RETEeE | similar al de la figura

55 b |dwuhmm| :'I

ol

= Escribe el siguiente cédigo:

‘Todas | as vari abl es han de ser decl aradas
Option Explicit

Private Sub cndExit_Cick()
PBrickCrl.C oseComm
End

End Sub

Private Sub cndPol | _dick()

‘Sondear el valor de la variable

t xt Pol | Var. Text = PBrickCtrl.Poll (VAR Val (txtPoll Var))
End Sub

Private Sub cndSet _dick()

‘establ ecer el valor de la variable

PBrickCrl. SetVar Val (txtSetVar), CTE, Val (txt Set Val or)
End Sub

Private Sub Form Load()
PBrickCrl.IlnitComm
End Sub

= Guarda el proyecto.
= Ejecuta el proyecto.
= Enciende el RCX.
= Sondea el valor contenido en la variable n° 15.
= Asigna el valor 3333 a la variable n° 15.
= Sondea de nuevo la variable n°® 15.
Se puede observar que la variable n® 15 contiene ahora el valor 3333.

6.3.1. Descripcién del codigo
Con el objeto de asignar un valor a una variable, utilizaremos la instruccién SetVar:.
PBrickCirl.SetVar Val (txtSetVar), CTE, Val (txt Set Val or)

El contenido del cuadro de texto TxtSetVar es una cadena de texto (como en cualquier
cuadro de texto), pero el método SetVar requiere un valor numérico. Por ello, deberemos convertir
dicha cadena de texto en un valor numérico. Esto lo haremos utilizando la funcion Val(). Esta
funcién se complementa con la funcidn Str() que realiza la operacion opuesta:
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Str(22334)="22334" Namero 0 Cadena de texto
Var (“217) =21 Cadena de texto [ Numero

La sintaxis de la instruccion SetVar es SetVar (VarNo, Origen, Nimero). EI primer
argumento de la funcion PBrickCtrl.SetVar es el nombre de la variable que queremos modificar
(entre 0 y 31). El segundo es el origen del valor a asignar, en este caso una constante, y el tercero el
valor actual a asignar a la variable.

Para sondear una variable utilizaremos la siguiente instruccion:
PBrickCtrl.Poll (Oigen, Namer o)

Origen y NUmero se utilizan para expresar qué hay que sondear.

En nuestro proyecto esto se refleja del siguiente modo:
Txt Pol | Val orr. Text =PBri ckCtrl . Pol |l (VAR Val (txtPol | Var))

Por medio de esta instruccion se comunica al RCX que queremos sondear una variable, y de
qué variable se trata. En este caso deseamos sondear el valor numérico de la variable txtPollVar.
Adviértase que en la linea de cddigo anterior para asignar el valor devuelto por
VAR, Val(txtPollVar) a PBrickCtrl.Poll, lo hemos tenido que encerrar entre paréntesis. Esto es para
que el método Val(txtPollVar) se ejecute primero.

= Ejecuta el programa otra vez:
= Enciende el RCX.
= Asigna el valor 50 000 a la variable n° 23.

Veremos que sucede un error, ya que el nimero es demasiado grande (> 32767), Pulsa el
boton End para cerrar el cuadro de didlogo Error.

= Asigna el valor 245 a la variable n° 50.
Ocurre otro error, ya que los nombres de variables son nimeros comprendidos entre 0 y 31.
= Sal del programa

6.4. Cuadros de mensajes

A veces, cuando el programa necesita informar al usuario que algo acaba de ocurrir, se
visualiza un mensaje en el monitor, generalmente con un botén Aceptar, para que el usuario pueda
recibir el mensaje. En Visual Basic, puedes utilizar la instruccion MsgBox para crear tus propios
cuadros de mensajes. Por ejemplo, si tuvieses un comando denominado cmdMensaje, podrias
asociarlo con un cuadro de mensaje utilizando una instruccidn similar a la siguiente:

Private Sub cnmdMensaj e O ick()
MsgBox “Tu programa ha sido ejecutado con éxito”,
vbExcl amation, "Exito”

End Sub

Este cddigo generara un cuadro de mensaje igual al que recoge la figura 6.2, una vez se
haya pulsado el boton cmdMensaje.

i‘.i T progesme ha s spsoubady pon el Figura 6.2

Este es el cuadro de mensaje que has creado
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Antes de sondear una variable, hay que asegurarse de que el nombre de dicha variable sea
un nimero comprendido entre 0 y 31. Para implementar este control, utilizaremos la estructura de
control de Visual Basic If ... Then ... Else.

» Modifica el procedimiento cmdPoll_Click de acuerdo con el siguiente codigo,
eligiendo tu mismo el mensaje deseado:

Private Sub cmdPol | _Cick()
If Val (txtPollVar)<0 O Val (txtPollVar)>31 Then
“Escribe aqui el nensaje deseado utilizando |la instruccion_
MsgBox
El se

Txt Pol | Val or. Text =PBri ckCtrl . Pol | (VAR Val (txtPoll Var))
End If
End Sub
= Guarda el programa.
= Enciende el RCX.
= Ejecuta el programa.
= Sondea la variable n°® 41.

Un mensaje de error deberia aparecer notificandote tu error.

Eror de enhisds E
Figura 6.3
e S rrecesha un valon e 0y 31 Un cuadro de mensaje de error.

6.4.1. Descripcion del programa

En la primer linea de cddigo del procedimiento cmdPoll_Click se encuentra la estructura de
control If ... Then ... Else

If Val (txtPollVar)<0 O Val (txtPollVar)>31 Then
Aqui se comprueban dos condiciones:
1. Si el valor numérico de txtPollVar es menor que cero.
2. Siel valor numérico de txtPollVar es mayor que treinta y uno.

Si una de las dos condiciones es verdadera, el valor esta fuera de rango, por lo que hemos
utilizado el operador OR para hacer cumplir esto.

La instruccién también podria escribirse de la siguiente manera utilizando el operador
l6gico AND:

If Val (txtPollVar)>=0 And Val (t xtPol | Var) <=31 Then

Esta instruccion comprueba si el valor es mayor o igual a 0 y (AND), al mismo tiempo,
menor o igual a treinta y uno. Como es necesario que las dos condiciones sean verdaderas,
utilizamos el operador 16gico AND.

El primer método puede ser resumido como:

I f Condici 6n Then
Ha ocurrido un error
El se Todo correcto
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Y el segundo método como:

I f Condici 6n Then
Todo correcto
El se Ha ocurrido un error

6.4.2. Ejercicio

Modifica el programa de tal manera que ademas de comprobar que el nombre de la variable
esté comprendido entre 0 y 31, compruebe que el valor a asignar a una variable esté comprendido
entre —32768 y 32767. Utiliza cuadros de mensaje para notificar al usuario su error.

6.5. Sondeo sistematico de variables

6.5.1. Estructuras de control iterativas

En muchas ocasiones, cuando se desarrolla un programa se necesita realizar una misma
operacién mas de una vez. Por ejemplo, si has de construir un robot que haga repetidamente la
misma cosa utilizaremos un bucle iterativo (iterativo significa repetitivo).

Un ejemplo de bucle iterativo es el bucle While ... Wend.
Dmi As |nteger
i=0
Wile i <10

Textl = Str(i)+""

i =i+l
Wend

En este ejemplo, inicialmente se asigna a la variable i (nimero entero) el valor 0. Cuando el
programa encuentra la instruccion While, comprueba si la condicion (i < 10) es verdadera o falda.
En esta fase es verdadera, y la variable i serd incrementada en una unidad. La instruccién Wend
indica el final del cddigo a repetir. En este punto el programa retrocede hasta la instruccion While, y
comprueba otra vez si la condicion es verdadera. Dado que todavia lo es (i = 1), incrementara su
valor otra vez en una unidad. Este proceso se repite hasta que i = 10, momento en que la condicién
no se cumplira. En consecuencia no se ejecutard mas este bucle, y el programa continuara con la
instruccion siguiente a Wend (el bucle se habra ejecutado 10 veces).

Otro modo de generar un bucle de un modo en el que queda claro cuantas veces se va a
realizar es utilizando la estructura de control For ... Next. Vedmoslo por medio de un ejemplo:
Dimi As Integer
For i = 0to 10

Textl = Str(i)+""
Next i

Una vez que la variable i ha sido declarada como nimero entero, el programa inicia el bucle
For ... Next. Inicialmente se asigna el valor 0 a la variable i, y el bucle se ejecuta para valores desde
0a10. La linea sangrada escribe el valor de i y Next i incrementa repetidamente su valor en una
unidad hasta que alcanza el 10. El bucle se habra completado. Cuando el bucle haya finalizado el
valor de i sera 10.

Hay otros dos tipos de bucle en Visual Basic. Son el Do ... While ... Loop y Do ... Loop ...
Until.

El bucle de la izquierda escribira el nimero 9 cuando finalice, y el de la derecha también.
Pero hay una diferencia entre los dos:
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Dmi As Integer Dimi As Integer

i=0 i=0

Wiile i < 10 Do
Textl = Str(i)+"" Textl = Str(i)+""
i =i+l i =i+l

Wend Loop Wiile i < 10

Tanto el bucle de la izquierda como el de la derecha escribiran al final el nimero 9 pero hay
una diferencia entre los dos. La diferencia entre los dos tipos de bucle es que mientras que en el
primero la comprobacidn de la condicion se realiza al principio del bucle, en el de la derecha se
hace al final del bucle. Las implicaciones de esto es mejor verlas por medio de un ejemplo. En este
nuevo fragmento de cddigo, asignaremos el valor 20 a i en lugar de 0 como en los casos anteriores.

Dmi As Integer Dimi As Integer

i= 20 i= 20

Wiile i < 10 Do
Textl = Str(i)+"" Textl = Str(i)+"”
i =i+l i =i+l

Wend Loop Wiile i < 10

Dado que en el bucle de la izquierda la comprobacién se realiza al principio, no se
producira ninguna salida en el cuadro de texto. En el bucle de la derecha, el cuadro de texto
visualiza el valor 20, ya que la comprobacion se hace una vez que el bucle ha sido ejecutado una
vez (el valor final de i en este segundo caso serd 21, mientras que en el primero ser 20). Dado que
en el de la izquierda dado que no se ha ejecutado el bucle i no sufrira cambios en su valor.

Ahora vamos a desarrollar un programa que lea los valores almacenados en las treinta y dos
variables del RCX. Obtener el valor de las treinta y dos variables uno a uno seria muy largo y
aburrido. Afortunadamente, podemos utilizar la estructura de control While ... Wend.

Afade los siguientes controles al formulario:

Ti po de control Pr opi edad Val or
CommandBut t on Nonbr e cndPol | Todas
Capti on Sondear &Todas
Text Box Nornbr e Txt TodasVar
Font (elige una fuente de tu el ecci6n)
Multiline True
Scrol | Bars 2 - Vertical
Text (Dejarlo vacio)®
Tabla 6.2

® Dado que la propiedad Multiline tiene el valor True (verdadero), el cuadro de texto se comportara de modo

similar a la propiedad List del ComboBox.
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= Escribe el siguiente cddigo:

Private Sub cndPol | Todas_C i ck()
Di m i Cont ador As | nteger
Dim strTodasVar As String
Di m strLineaActual As String
DimstrLFCR As String
StrLFCR = Chr (13)+Chr (10)
i Contador = 0
Whi |l e i Contador <= 31
strLineaActual = Str(i Contador) + “:” + _
Str(PBrickCrl.Poll (VAR iContador))
strTodasVar = strTodasVar + strLFCR + strLineaActual
i Contador = i Contador + 1
Wend
Txt TodasVar. Text = strTodasVar
End Sub

6.5.2. Descripcidn del programa
Para empezar se declaran varias variables de VB:

» iContador: se utiliza como contador en el bucle While ... Wend.

» StrTodasVar: contendra todas las variables sondeadas (las leidas hasta el
momento).

» StrLineaActual: Contiene el valor de la variable presente.

> StrLFCR: introduce un salto de linea para presentar los valores como una lista.

Verés que txtTodasVar muestra una larga cadena de texto que ocupard varias lineas. Para
repartir la cadena de texto en varias lineas insertaremos entre las variables la cadena de texto
strLFCR que colocaré el valor de la siguiente variable en una nueva linea.

StrLFCR = Chr(13) +Chr (10)
Chr(13) es el caracter salto de linea 'y Chr(10) es el caracter linefeed.

El bucle While ...Wend ha de empezar con el valor 0 y finalizar con el 31. Esto se consigue
asignando a la variable iContador el valor 0 antes de comenzar el bucle, y la condicion se cumplird
siempre que su valor sea menor o igual a treinta y uno.
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Veamos la instruccion:

strlLineaActual = Str(iContador) + “:” +_
Str(PBrickCrl.Poll (VAR i Contador))

Por medio de esta linea de codigo vamos a hacer que la cadena strLineaActual contenga el
nimero de la variable y su valor. Los elementos de esta suma de cadenas de texto son: el nimero de
la variable, dos puntos y el valor de la variable actual.

Veamos ahora la linea
strTodasVar = strTodasVar + strLFCR + strLineaActual

Por medio de esta linea se afiade a la cadena strTodasVar la cadena strLFCR, para que el
valor de la siguiente variable se visualice en una nueva linea, y el contenido de strLineaActual. Al
final del bucle esta variable contendra los valores de todas las variables.

El procedimiento finaliza asignando el contenido de la variable strTodasVar al cuadro de
texto TxtTodasVar.

6.5.3. Deteccion de cambios en una variable

En el quinto capitulo vimos cémo utilizar el control Timer para que el RCX leyese los
valores de los sensores. El control Active-X Spirit.ocx puede realizar este sondeo de modo
automatico (controlando Unicamente las modificaciones en las variables del RCX).

= Coloca un boton de comando en tu formulario y ponle el nombre cmdAutoSondeo,
y da el valor Auto&Sondeo la propiedad Caption.

= Escribe el siguiente cédigo:

Private Sub cndAut oSondeo_d i ck()
PBrickCrl. SetEvent VAR 6, M5 200 ' Configura el sondeo autonatico
End Sub

Este codigo establece el sondeo automatico de la variable n° 6, en intervalos de tiempo de
200 milisegundos, pero ademas de ello, necesitamos algun elemento que no notifique el cambio: un
cuadro de texto.

Asegurate que estas en la vista Codigo.

= Elige PbrickCtrl en el ComboBox Objeto que se encuentra en la parte superior
izquierda de la ventana Cadigo (esto generara una plantilla que habra de ser
borrada).

= Elige VariableChange en la lista desplegable Procedimiento que se encuentra en la
parte superior derecha de la misma ventana.

= En el interior de la plantilla generada por la seleccion anterior escribe el siguiente
codigo:
Private Sub PBrickCirl_Variabl eChange(ByVal Nurmber As Integer, ByVal _
Val ue As I nteger)
‘presenta el dato sondeado en un cuadro de nensaje
MsgBox Str(Value), vblnformation, “La variable “ + str(Nunmber) + _

“ ha canbi ado”
End Sub

Si ocurre algun cambio en la variable 6, el evento PbrickCtrl_VariableChange es enviado a
la aplicacion. A partir de ello cada uno puede decidir que hacer, en este caso, vamos a enviar un
cuadro de mensaje al monitor para informar al usuario que el valor de dicha variable ha sido

modificado.
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= Ejecuta el programa.

= Enciende el RCX.

= Pulsa el bot6n AutoSondeo’.

= Ahora da el valor 1234 a la variable 6

Un cuadro de mensaje aparecera en el monitor informando sobre dicho cambio.

6.6. Ejercicio

Coloca un nuevo botén en el formulario que resetee todas las variables asignandoles el
valor 0.

" Si la variable (en este caso la 6) no tiene el valor 0, el cuadro de mensaje aparecera nada més pulsar el boton
AutoSondeo. Si sucede esto, pulsa el botdn Aceptar y sigue.



/ REPOIS AUteRGIINeS

Los programas que hemos hecho hasta ahora, han sido directamente ejecutados desde el
ordenador en tiempo real (por ejemplo, el control de motores por medio de un formulario). A este
método se le denomina Control Inmediato. A continuacion veremos otro método que permitira
transferir los programas desde el ordenador al RCX. Gracias a este método, el RCX podra ejecutar
los programas aunque se encuentre lejos de la torre de infrarrojos. Cuando se ejecutan tareas
transferidas desde el ordenador sin recibir instrucciones adicionales desde él, decimos que el robot
funciona de modo auténomo.

En este capitulo y en los siguientes utilizaremos la base de robot que se describe en el
apéndice A. Dependiendo de la funcion que haya de cumplir, le afiadiremos uno u otro sensor.
Antes de seguir adelante méntalo con el sensor de contacto.

7.1. Objetivos de este capitulo
Programacion de un robot autbnomo: estructura de un programa.

Transferencia de programas al RCX. Control de errores en la transferencia.

Estructuras de control: estructuras iterativas y condicionales.

M w0

Sistemas motor y sensorial de un robot: toma de decisiones a partir de la
informacion recogida por el aparato sensorial..

7.2. Estructura de un programa

El RCX tiene cinco slots de programa. En cada slot de programa puede almacenar ocho
subrutinas y 10 tareas. Las tareas son fragmentos de cddigo que pueden ser ejecutadas
simultdneamente. Por ejemplo, en este capitulo desarrollaremos un robot que se desplazara de un
lado a otro evitando obstéculos.

7.2.1. Propuesta de proyecto

El objetivo de este primer proyecto es muy simple: montar y programar un robot que se
desplace durante tres segundos hacia adelante, para a continuacidn desplazarse durante otros tres
hacia atras, hasta quedar en la posicion inicial.

7.2.2. Edicion del programa
= Inicia Visual Basic.

= Selecciona el icono Lego en la ventana Nuevo Proyecto y pulsa el boton Aceptar

= Guarda todos tus nuevos archivos bajo el nombre Bajar del mismo modo que has
hecho en los capitulos anteriores. Para ello crea el directorio C:\VBLego\Cap7
como destino para tus archivos.

= Crea un formulario a partir de los datos de la tabla 7.1.
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Figura 7.1:
este sera el sencillo formulario de
nuestro programa

Ti po de control Pr opi edad Val or
Form Norbr e frnBaj ar

Caption Progranma Baj ar
CommandBut t on Nonbr e cnmdBaj aPr ogr ama

Capti on &Baj a el program
CommandBut t on Norbr e crmdExi t

Capti on &Salir

Tabla 7.1

El codigo seré el siguiente:
Private Sub cndBaj aPrograma _Cick()
Wth PBrickCtrl
.SelectPrgm2 ‘o0 SelectPrgm SLOT_3 utilizando |a constante
. Begi nOF Task 0O
.On MOTOR_A+MOTOR_B
. Set Fwd MOTOR_A+MOTOR B
Wit 2, SEG 3
. Set Rad MOTOR_A+MOTOR B
Wit 2, SEG 3
O f MOTOR_A+MOTOR B
. EndOF Task
End Wth
End Sub
Private Sub Form Load()
PBrickCrl.InitComm
End Sub
Private Sub cndExit_Cick()
PBrickCrl.C oseComm

End
End Sub

7.2.3. Ejecucion del proyecto

= Guarda el proyecto
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= Enciende el RCX.
= Ejecuta el programa
= Pulsa el botén Baja el Programa (o <Ctrl+B>).

= En el display del RCX aparecera el nimero 3, sefialando que el programa elegido es
el 3.

= Pulsa el botén Run del RCX

El robot deberd moverse durante tres segundos hacia adelante, retrocedera durante otro tres
y se parara en el punto de salida.

7.2.4. Descripcion del programa

Analicemos paso a paso este programa. Para no utilizar la referencia PBrickCtrl una y otra
vez utilizaremos al principio del programa la instruccion With ... End With.

Wth PBrickCrl
A partir de ella no tendremos que escribir otra vez PBrickCtrl.

.SelectPrgm 2 : se utiliza para elegir el slot de programa a utilizar. El argumento de la
instruccion es un nimero comprendido entre 0 y 4 (corresponden a los slot de programa 1 a 5). En
lugar de nimeros pueden utilizarse las constantes definidas en el médulo RCXdatos.bas.

.BeginOfTask 0 : esta instruccion da inicio a la tarea principal. En el RCX los programas se
componen de tareas. Todos los programas necesitan de una tarea principal: la tarea O (si utilizas el
maodulo RCXdatos.bas puedes sustituir el nmero 0 por la constante PRINCIPAL). Esta sera la tarea
gue se ejecutara cuando pulsemos el boton Run del RCX. La estructura de las tareas siempre seré la
siguiente:

. Begi nOF Task 0O

.instruccion 1
.instrucci 6n 2

_instruccién n
. EndOF Task
El codigo comprendido entre .BeginOfTask y .EndOfTask describe lo que pasara cuando

pulsemos el botén Run. El codigo comprendido entre estas dos instrucciones serd el que se
transferird al RCX, y nada més.

En el programa actual, los motores 1 y 3 se pondran en marcha con toda la potencia posible,
el programa detendra su ejecucién durante tres segundos (Wait), cambiar el sentido de giro de los
motores Yy tras otros tres segundos parara los motores, con lo que finalizara la ejecucion del
programa.

7.3. Deteccidn de errores

Vamos a afiadir un sistema de deteccion de errores en nuestro programa. Hasta ahora hemos
supuesto de un modo optimista que todos los comandos que transmitiamos al RCX eran recibidos
correctamente por €l. Veamos qué ocurriria si el programa no fuese correctamente transferido al
RCX.

El evento DownloadDone es enviado por el control Active X tan pronto como la
transferencia al RCX ha finalizado, o cuando un error detiene prematuramente la transferencia. El
evento no aparece en el formulario (The event is of the form)
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PBrickCtrl _Downl oadDone(ByVal ErrorCode As |Integer, ByVal Downl oadNo As_
I nt eger)

Si ErrorCode es igual a cero, quiere decir que la transferencia ha sido realizada de modo
correcto. Pero si su valor es uno, quiere decir que la transferencia ha sido fallida, y DownloadNo
sefiala a qué nimero de tarea o subrutina corresponde el error.

7.3.1. Edicion del codigo

= Selecciona PbrickCtrl en el ComboBox Objeto que se encuentra en la parte superior
izquierda de la ventana Cédigo (esto generara una plantilla que habra de ser
borrada).

= Selecciona DownloadDone en la lista desplegable Procedimiento.

= En el interior de la plantilla generada por la seleccion anterior escribe el siguiente
codigo:
Private Sub PBrickCtrl_Downl oadDone(ByVal ErrorCode As |nteger, ByVal
Downl cadNo As | nt eger) )
| f ErrorCode=0 Then ‘Exito en la transferencia

PBrickCtrl. Pl aySyst enSound SWEEP_DOAN_SOUND
MsgBox “Transferencia correcta”, vbl nformation,” St atus”

El se ‘“Errores en |la transferencia
MsgBox “Transferencia fallida”,vbCritical,”Status”
End |f
End Sub

7.3.2. Ejecucion del programa
= Guarda el proyecto.

= Ejecuta el proyecto
= Apagael RCX.
= Pulsa el botén Transfiere programa.

Tras unos segundos, un cuadro de mensaje aparecera con un mensaje de error para informar
que la transferencia ha sido fallida.

= Haz clic en Aceptar para cerrar el cuadro de mensaje.
= Enciende ahora el RCX.
= Pulsa otra vez el botdn Transfiere programa.

Si la transferencia es correcta, el RCX generaré el sonido SWEEP_DOWN y un cuadro de
mensaje aparecera para informar que la transferencia se ha desarrollado de modo correcto.

7.4. Estructuras de control de flujo

Las estructuras de control de flujo pueden ser utilizadas en este modo de trabajo del mismo
modo que se utilizan en Visual Basic. Hay tres tipos béasicos:

.Loop
.While
Af ... Else
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7.4.1. Loop

La estructura de control Loop repite todos los comandos que engloba un nimero
determinado de veces.

PBrickCtrl.Loop CTE, 4
PBrickCrl.PlaySyst enSound BEEP_SOUND
PBrickCtrl.EndLoop

La primera parte de la estructura (Loop) contiene el nimero de veces que la estructura ha de
ser repetida. En este caso el origen es una constante, y el valor de la constante es cuatro. Adviértase
que la estructura Loop es menos ambigua que cualquier otra como While ... Wend o For .... Next, ya
que refleja de modo explicito el nimero de veces que se ha de repetir. Sin embargo, hay un punto
negativo ya que en otros tipos de bucles iterativos la variable utilizada para controlar las iteraciones
puede ser utilizada en el mismo cuerpo del bucle. En nuestros anteriores ejemplos imprimiamos el
valor actual de la variable que controlaba la iteracién. Con la estructura Loop perdemos esta
capacidad con el objeto de hacerla mas sencilla.

El método EndLoop hace disminuir en una unidad el valor del contador (en este caso, cuatro
al principio) y comprueba si el valor resultante es igual a cero. Si es asi, el bucle finalizay el
siguiente comando es ejecutado, en caso contrario, los comandos comprendidos en el bucle se
ejecutaran de nuevo.

El cédigo del ejemplo hara sonar BEEP_SOUND cuatro veces.

Un caso particular es cuando se utiliza la instruccion Loop CTE, SIEMPRE (Loop 2,0) al
principio del bucle. Esto significara que el bucle se repetira indefinidamente. Esto sucede si el
origen de datos es una constante. En cambio, si el origen es una variable (por ejemplo: Loop 0,5) y
el valor de la variable en el momento de ejecutar la instruccién Loop es cero, el bucle no se
ejecutara, y se seguird con la instruccion que siga al EndLoop.

7.4.2. While

La estructura de control While ... EndWhile es similar a la estructura de control Do While ...
Loop que hemos visto en Visual Basic. Su sintaxis es la siguiente:

While (Origenl, Numerol, RelOp, Origen2, Nimero2)

Los dos primeros valores se refieren al primer valor a comparar, y los dos Gltimos al
segundo valor de la comparacion. El pardmetro RelOp describe cdmo han de ser comparados los
valores. Hay cuatro diferentes modos de comparacion.

Numero Constante Descripcion
0 MAYQ Mayor que
1 MENQ Menor que
2 I G I gual
3 D F No igual a
Tabla 7.2

Wth PBrickCrl
.SetVar 6, CTE, 1
. Wil e SENVAL, SENSOR 1, | G VAR, 6
. Pl aySyst enSound BEEP_SOUND
. Wit CTE, M5_500
. Endwhi | e
End Wth
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El valor 1 es asignado a la variable n° 6 del RCX. El primer valor a comparar en la
estructura de control While es la lectura del sensor 1, y el segundo el nimero contenido en la
variable n° 6 (en este caso la unidad).

Por lo tanto, esta estructura establece que mientras la lectura del sensor 1 sea igual a 1
genere un sonido Beep cada medio segundo.

7.4.3.If ... Else

La estructura de control If ... [Else] ... EndIf compara dos valores del mismo modo que la
estructura de control While.

If (Origenl1, Numerol, RelOp, Origen2, Nimero2)

Si la condicién es verdadera, los comandos que se encuentran a continuacién de la
instruccion If se ejecutaran, y si es falsa los que vengan después de Else. La instruccion Else (sino)
es opcional, o sea, simplemente puede finalizar la estructura If sin més alternativas.

Wth PBrickCtrl

. SetVvar 6, CTE, 800
.If SENVAL, SENSOR 3, MENQ VAR 6

.On MOTOR_A
. El se
.On MOTOR B
. Endl f
End Wth
7.5. Un robot que evita obstaculos

7.5.1. Propuesta de proyecto

Vamos a construir ahora un robot que sea capaz de evitar obstaculos. Construye el robot de
acuerdo con el modelo del apéndice A. Afiade a la base comun el médulo que incluye un sensor de
contacto.

El programa puede hacerse de modos diferentes. Algunos ofreceran mejores resultados que
otros. El algoritmo para desarrollar el de aqui veremos es el siguiente:

Si el robot toca algo hara | o siguiente:
- retroceder durante un segundo
- girar a un lado

M entras no toque nada avanzara

7.5.2. Edicion del programa

= Crea un nuevo botén de comando en el formulario y ponle como nombre
cmdContacto.

= Daa la propiedad Caption el valor Programa &Contacto.
= Escribe el siguiente cédigo:

Private Sub cmdContacto_Oick()
Wth PBrickCrl
. Sel ect Prgm SLOT 4 ‘Sl ot de programa n° 4
. Begi nOF Task PRI NCI PAL
. Set Sensor Type SENSOR 1, TI PO _SW TCH
. Set Power MOTOR_A + MOTOR_C, CTE, 3
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. Loop CTE, SIEMPRE
.1 f SENVAL, SENSOR 1, IG CTE, 1 ' Si sensor =_

pul sado
. SetRmd MOTOR_A + MOTOR_C
.WMait CTE, SEG 1 ' retrocede
.Of MOTOR C
Wit CTE, SEG 1 ''gira
LOFf MOTOR_A

. El se
. SetFwd MOTOR_A + MOTOR_C
.On MOTOR_A + MOTOR_C ' avanza

. Endl f

. EndLoop
. EndOf Task
End Wth

End Sub
= Guarda el proyecto
= Enciende el RCX.
= Ejecuta el proyecto
= Transfiere el programa al RCX pulsando el botén Programa Contacto.
= Coloca el robot en el suelo o en otra superficie adecuada, y ejecuta el programa.

Podréas observar que cuando el robot choca con algo, retrocede e intenta rodear el obstaculo.

7.5.3. Descripcion del programa

Para empezar se selecciona el slot n°® 4 del RCX como destino del programa. Las dos
primeras lineas de la tarea principal (las dos lineas siguientes a BeginfTask PRINCIPAL)
configuran adecuadamente el sensor de contacto y establecen cudl ha de ser la potencia que han de
desarrollar los motores. La instruccion

Loop CTE, S| EMPRE

hace que el programa genere un bucle sin fin.En este bucle lo que se repite una y otra vez es lo
siguiente:
Si el sensor de contacto esta presionado

Invertir |a marcha durante un segundo, y a continuaci én girar

durante otro segundo
Si no

Avanzar .

El tipo de superficie sobre el que se mueve el robot tiene consecuencia en su
comportamiento. Por ejemplo, no es lo mismo que se mueva sobre una alfombra o sobre baldosas.
Por ello, quizas tengas que modificar el tiempo durante el que el robot tiene que girar o retroceder
(argumento de la instruccién Wait).

7.6. Ejercicio

1. En el programa anterior cambia el modo del sensor a modo Raw, y haz las
modificaciones que sean necesarias en la condicion If. Por medio de la
experimentacion pedes ver qué lectura da el sensor de contacto cuando esta
presionado y cual cuando esta sin presionar (o cuando estd medio pulsado).

2. En el mismo programa, puedes observar que mientras el sensor de contacto no esta
presionado, el programa esta ordenando una y otra vez al RCX que ponga en
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marcha los motores, aunque ya esté avanzando. Optimiza el cddigo para que ponga
en marcha el robot en el inicio de la tarea, y s6lo ordene otra vez que avance tras
una maniobra de giro.

3. En la parte delantera del robot en lugar de colocar un sensor colocaremos dos para
saber si los choques suceden en la parte izquierda o derecha. Si choca con la
derecha el robot girara a la izquierda y viceversa.
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En este capitulo vamos a construir y programar robots con un sistema sensorial basado en
sensores de luz. Las diferentes condiciones de luz en las que se desarrolle la experimentacion con

dichos robots, puede requerir que sea necesario ajustar ciertos valores utilizados en los programas.

8.1. Contenidos de este capitulo
1. Profundizacion en la programacion del RCX.

2. Uso del sensor de luz como sensor de proximidad: emision y deteccion de luz
infrarroja.

8.2. Un robot que sigue una linea

8.2.1. Propuesta de proyecto

Vamos a empezar con un proyecto clasico: un robot que sea capaz de seguir una linea negra
trazada en el suelo. Para empezar a trabajar con este tipo de robots, lo mas adecuado es hacerlo
sobre circuitos descritos por medio de lineas negras sobre fondo blanco (lineas de negro bien
saturado, no el que conseguimos con un rotulador). El poster que acompafia al kit MindStorms
representa una linea ovalada negra y vamos a programar el robot para que la siga.

Figura 8.1
El “Test Pad” de LEGO MindStorms

STHRT

En este proyecto pueden utilizarse uno o dos sensores de luz. Cualquiera podria pensar que
es més facil hacerlo con dos sensores de luz, ya que asi podriamos saber por qué lado de la linea se
desvia. Sin embargo, con un solo sensor puede ser suficiente convirtiéndose en una interesante
propuesta que permite desarrollar estrategias diversas.

El robot que utilizaremos sera el mismo que el del capitulo anterior, pero en este caso con el
maodulo correspondiente al sensor de luz (apéndice A). El sensor de luz ha de estar conectado en la
entrada 3, ya que en caso contrario el programa no funcionara de modo correcto.



Siguiendo una linea

Para empezar decidimos que el robot ha de girar siguiendo el évalo en el sentido de las
agujas del reloj. Asi, cuando el robot se salga de la linea lo hara siempre por la izquierda, y lo Gnico

que tendra que hacer para volver a la linea sera girar a la derecha. Una vez visto esto, el programa
no ofrece mayores dificultades.

El robot avanzara mientras el sensor de luz le
i nforme que se encuentra sobre la |inea negra.

Al salir de la Iinea detendra el notor de |la
derecha, de tal npbdo que durante cierto tiempo (por nedio
de | a experinentaci 6n se podra determ nar durante cuanto
tienmpo ha de detenerse) sé6lo el notor de la izquierda
avanzara (esto es, se novera hacia | a derecha).

8.2.2. Edicion del codigo
Una vez que hayas montado el robot convertiremos el algoritmo anterior en un programa::

= Abre el proyecto creado en el capitulo anterior.

= Crea un nuevo botén de comando en el formulario y ponle como nombre
cmdLinea.

= Daa lapropiedad Caption el valor Programa &L inea.
= Escribe el siguiente cédigo:

Private Sub cndLinea_dick()
Wth PBrickCrl

. Set Sensor Type SENSOR 3, TI PO LUZ
End Wth
End Sub

Este codigo sirve para determinar el umbral de las lecturas de luz que indicara que se ha
salido de la linea negra. El sensor 3 es un sensor de luz configurado en modo porcentual.

= Guarday ejecuta el programa.
= Enciende el RCX.
» Pulsa el boton Programa Linea para configurar el sensor 3 del RCX.

= Por medio del boton View del RCX, selecciona el sensor 3 para ver su lectura (la

flecha presente en el LCD debe apuntar al sensor 3, tal y como se puede ver en la
figura 8.2).

= Mueve el sensor de luz sobre las zonas blanca y negra del poster que acompafia el
kit MindStorms para obtener las lecturas correspondientes a las zonas blanca y
negra. Mueve el sensor de modo similar al que se movera cuando el robot esté

acabado.
1 2 '8

Figura 8.2
En el LCD del RCX la flecha sefala
el sensor 3.
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= Escribe el siguiente cédigo:
Private Sub cndLinea_dick()

5 " Nonbre de |la variable 5
6 ' Nonbre de |la variable 6

Const ARC_TI EMPO
Const UMBRAL_LUZ

Wth PBrickCrl

. Sel ect Prgm SLOT_4

. Begi nOF Task PRI NCI PAL
. SetvVar ARC Tl EMPO, CTE, Ms_50
. SetVar UMBRAL_LUZ, CTE, XXXX ‘Introduce aqui tu valor
. Set Sensor Type SENSOR 3, TI PO _LUZ
. Set Power MOTCR_A + MJOTOR_C, CTE, 6
.On MOTOR A + MOTOR C
. Loop CTE, SIEMPRE

. Wil e SENVAL, SENSOR 3, MAYORQ VAR, UMBRAL_LUZ

.Of MOTOR C
.Mait VAR, ARC Tl EMPO

. EndWhi | e

.On MOTOR_C

. EndLoop
. EndOf Task
End Wth
End Sub

= Guarday ejecuta el proyecto.
= Transfiere el programa Luz al RCX.

= Coloca el RCX sobre el poster con el sensor de luz sobre la linea negra de modo
que el sentido de giro del robot sobre la trayectoria ovalada sea en el sentido de las
agujas del reloj.

= Pulsa Runenel RCX

El RCX debe desplazarse a lo largo de la linea negra del poster.

8.2.3. Descripcion del programa

El programa comienza nombrando las dos variables que utiliza con el objeto de hacer el
programa mas legible. Da el nombre ARC_TIEMPO a la variable n° 5, ya que esta variable define
el tiempo que se detiene el motor C para hacer volver al robot a la linea negra (durante ese tiempo el
robot describira una trayectoria en arco). Y da el nombre UMBRAL_LUZ al umbral que define el
limite entre la luz reflejada por la linea negra y el fondo blanco.

En el inicio del cédigo que transferiremos al RCX se asigna el valor necesario a las dos
variables. La razdn de utilizar variables en lugar de valores constantes es facilitar el trabajo, ya que
de este modo, si hay que hacer algin cambio en el valor de ARC_TIEMPO o UMBRAL_LUZ
Unicamente habremos de hacerlo en una linea y no cada vez que se utiliza dicho valor.

Una vez configurados los sensores y la potencia de los motores los motores se ponen en
marcha y la tarea entra en un bucle sin fin (Loop). Si en este bucle el sensor de luz detecta que el
robot ha salido de la linea, el programa detiene el motor C, espera un periodo de tiempo (definido al
principio del programa por medio de la variable ARC_TIEMPQ) y comprueba otra vez si el robot
esta fuera de la linea negra. Esto lo hara hasta que el robot encuentre de nuevo la linea negra (bucle
While), momento en el que pondra en marcha otra vez el motor C. El bucle Loop continuara
ejecutandose hasta que pierda otra vez la linea negra, con lo que se repetira el procedimiento

anterior.
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8.2.4. Ejercicios

1. Por ahora el robot s6lo puede seguir la linea en el sentido de las agujas del reloj.
Intenta modificar el cddigo de tal manera que pueda seguir la linea en cualquier
direccion.

Sugerencia: busca la linea a un lado, y si no la encuentra es que esta en el otro lado.
Otra estrategia puede ser seguir el borde de la linea (la lectura del sensor sera un
valor intermedio).

2. Los cambios que hemos hecho en el ejercicio anterior han sido en el software. En
este ejercicio se trata de modificar tanto el software como el hardware. Ahora el
robot habra de utilizar dos sensores de luz.

3. Programa el robot de tal modo que se mueva en el interior del 6valo de un lado a
otro pero sin salir de él.

8.3. Robot proximidad

Cuando se utiliza un sensor de contacto para evitar obstaculos, el método es mas bien
primitivo, y por lo tanto no siempre funciona. Seria mejor solucién que el robot pudiese detectar
que va a chocar antes de hacerlo.

Para ello es necesario conocer bien las caracteristicas del sensor de luz y del RCX. A
primera vista el método para hacer esto puede no parecer obvio, pero si profundizamos en el
funcionamiento del sensor de luz, podemos ver que tiene cierta sensibilidad ante la luz infrarroja.
Utilizando este nuevo conocimiento, es posible construir un robot que sea capaz de detectar
obstaculos. Sera necesario disponer de una fuente de luz infrarroja, y para ello disponemos del
RCX, ya que sabemos que las transmisiones entre el ordenador y el RCX se hacen por medio de luz
infrarroja. Por lo tanto, podemos emitir luz infrarroja desde el RCX en intervalos regulares
utilizando el método SendPBMessage. El sensor de luz puede aprovechar las fluctuaciones en las
lecturas para saber si se encuentra cerca de un objeto.

= Modifica el robot del modo en que se explica en el apéndice A.

= En el formulario anterior, coloca un nuevo botén de comando y ponle como
nombre cmdProxi, y sustituye el contenido de la propiedad Caption por
P&rograma Proximidad.

= Escribe el siguiente cddigo:
Private Sub crmdProxi_dick()

Const ULTI MA_LECTURA = 10
Const FLUCTUACION = 11

Wth PBrickCrl
. Sel ectPrgm SLOT_5

. Begi nOF Task PRI NCI PAL
. Set Var FLUCTUACI ON, CTE, 100
.StartTask 1
.Start Task 2

. EndCOF Task

. Begi nOF Task TAREA 1
. Loop CTE, SI EMPRE
. SendPBMessage CTE, O
.Wait CTE, M5_10
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. EndLoop
. EndOF Task

. Begi nOF Task TAREA 2
. Set Sensor Type 2, TIPO LUZ
. Set Sensor Mode 2, RAW MODO, 0
. Set Fwd MOTOR_A + MOTOR_C
.On MOTOR_ A + MOTOR C
. Loop CTE, SIEMPRE
. SetVar ULTI MA_LECTURA, SENVAL, SENSOR 3
. SunVar ULTI MA_LECTURA, VAR, FLUCTUACI ON
.1 f SENVAL, SENSOR 3, MAYORQ VAR, ULTI MA_LECTURA
(bst acul o det ect ado
nueve el robot para evitar el obstaculo
y avanza otra vez
. Endl f
. EndLoop
. EndOF Task

End Wth
End Sub

= Guarday ejecuta el proyecto.
= Transfiere el programa Proximidad al robot.
= Ejecuta el programa.
Cuando el robot se acerque a un obstéculo, retrocederd e intentard evitarlo.

8.3.1. Descripcion del programa

Al principio del procedimiento dos constantes han sido declaradas con el objeto de hacer
mas legible el cédigo.

Const ULTIMA_LECTURA =10
Const FLUCTUACION =11

En la tarea principal se asigna un valor a la variable FLUCTUACION. Este valor se elige
en funcion de la sensibilidad que queramos dar al robot (cuanto menor sea mayor sera la
sensibilidad).

Este es la primera vez a lo largo de este manual que vamos a utilizar mas de una tarea en un
programa. Dado que el boton Run Gnicamente inicia la tarea principal, el resto de las tareas han de
ser iniciadas manualmente.

Se ejecutaran simultaneamente dos tareas: la primera (1) se ocupara de enviar
periédicamente sefiales infrarrojas, mientras que la segunda (2) interpretara las lecturas del sensor y
tomara las decisiones que sean necesarias para evitar los obstaculos.

. Begi nOF Task TAREA 1
. Loop CTE, SIEMPRE
. SendPBMessage CTE, O
.Wait CTE, Ms_ 10
. EndLoop
. EndOFf Task

La funcidn de esta tarea es transmitir una sefial infrarroja cada 10 ms, utilizando para ello el
método SendPBMessage.
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La segunda tarea comienza estableciendo el tipo y modo de sensor (modo Raw?®). También

pone en marcha los dos motores con lo que el robot comienza a avanzar. A continuacion la tarea
inicia un bucle sin fin:

. Loop CTE, SIEMPRE
. SetVar ULTI MA_LECTURA, SENVAL, SENSOR 3
. SunVar ULTI MA_LECTURA, VAR, FLUCTUACI ON
.1 f SENVAL, SENSOR 3, MAYORQ VAR, ULTI MA_LECTURA
bst acul o det ect ado
nmueve el robot para evitar el obstaculo
y avanza otra vez
. Endl f
. EndLoop

La lectura actual del sensor es asignada a la variable ULTIMA_LECTURA. A continuacién
se suma el valor de la variable FLUCTUACION (con valor 100 en este ejemplo) a la variable
ULTIMA_LECTURA. Si en algiin momento la lectura del sensor supera el valor de la variable

ULTIMA_LECTURA, eso significara que hay algo cerca del sensor de luz (algo que refleja la luz
infrarroja).

8.3.2. Ejercicio
Completa el programa proximidad para que el robot evite los obstéculos.

8 El modo Raw (0 ... 1023) tiene mayor sensibilidad que el modo porcentual (0 ... 100), es decir, mayor

precision.



9.1. Contenidos de este capitulo

En el capitulo sexto has aprendido a utilizar las 32 variables del RCX. Quizés sean
suficientes en la mayoria de los proyectos, pero habra ocasiones en las que necesites almacenar mas
datos. Por ejemplo, en el caso en que queramos registrar los cambios de intensidad de luz que lee el
sensor de luz de un robot mavil. Para ello el RCX nos ofrece el “datalog”, es decir, el registro de
datos.

Los datos asi registrados no los vamos a poder utilizar del mismo modo que el contenido de
las variables. Estos datos los transferiremos al ordenador, y si asi lo deseamos los presentaremos
por medio de un grafico. Para almacenar estos datos en el ordenador necesitaremos utilizar
variables, pero dado que seran numerosos datos utilizaremos otro tipo de variables: las matrices.

1. Variables en Visual Basic: matrices.
2. Registro de datos en el RCX.

3. Menus en los formularios.
4

Caja de Herramientas: uso de un control gréfico para presentar en el formulario los
datos registrados en el RCX de modo grafico.

9.2. Matrices (array)

Una matriz no es mucho més que una lista de variables. Con matrices, puedes almacenar
una gran cantidad de datos similares, por ejemplo, las intensidades de luz leidas en diferentes
momentos. Si para guardar este tipo de datos utilizdsemos variables normales (las que no son
matrices) a cada dato le corresponderia una variable de diferente nombre y seria complicado
controlar tal conjunto de datos.

Una matriz es un conjunto de datos del mismo nombre. Vedmoslo por medio de un ejemplo:
se trata de almacenar los resultados que un grupo de estudiantes ha obtenido en un examen.

Di m Resul tado As | nteger ‘nota del alumo/a

Esta instruccion declara una variable Resultado como entero. Esta variable podria referirse
a los resultados en los exdmenes de un alumno. Si hubiese méas de un estudiante en clase, habria que
declarar una variable por cada estudiante, lo que supondria un largo y tedioso trabajo. En estos
casos son Utiles las variables de tipo matricial.

Los diferentes elementos de la matriz se diferencian entre si por un subindice. En lugar de
los diferentes nombres de variables (Result01, Result02, Result03...) los datos correspondientes
reciben el mismo nombre de variable y se diferencian por los subindices. Por ejemplo:

Resultado01 Resultado(1)
Resultado02 Resultado(2)
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El nimero entre paréntesis es el subindice de la matriz. Los subindices no son nunca parte
del nombre de las matrices; siempre se encuentran entre paréntesis y sélo sirven para diferenciar un
elemento de la matriz de otro. Si tienes que calcular la media de un conjunto de resultados de un
examen utilizando Unicamente variables, seria necesario teclear todos los nombres de variables uno
por uno, mientras que con matrices, puedes utilizar un bucle Loop ... Next para sustituir los
nombres de las variables.

Para un grupo de 40 estudiantes:

Con variables:

Resul t ado01 + Resul t ado02 + Resul tado03 + ...+ Resul t ado40
Total / 40

i Tot al
i Medi a

Con matrices:

For i Contador = 1 To 40

i Total = i Total + Resultado(i Contador)
Next i Cont ador
i Mdia = Total / 40

Tal y como se puede ver, incluso con so6lo 40 estudiantes, el cddigo se reduce utilizando
matrices.

9.2.1. Declaracién de matrices
Dim M Matriz(10) As |Integer

Esta matriz contiene 11 elementos [de MiMatriz(0) a MiMatriz(10) ]. O es conocido como
limite inferior y 10 como limite superior.

El limite inferior también puede ser especificado en el momento de la declaracidn.
Dim M Matriz(10 To 20) As | nteger

Este es el modo de declarar una matriz de 11 elementos cuyo limite inferior es 10, y el
limite superior 20.

9.2.2. Matrices multidimensionales

Una matriz multidimensional es una matriz con més de un subindice. Una matriz de una
dimension es una lista de valores, mientras que las matrices multidimensionales se asemejan a
tablas de valores. La tabla mas usada es la tabla bidimensional (una matriz con dos subindices).
Volviendo al ejemplo de los estudiantes, si cada estudiante tiene mas de un examen (por ejemplo 6),
se puede utilizar una matriz para almacenar los resultados.

DmMMltiMitriz(l To 40, 1 To 6) As Integer

Esto es parecido a declarar una tabla de 40 filas y 6 columnas, donde cada fila es un alumno
y cada columna una asignatura.

9.3. Registro de datos (datalog)

El datalog es un &rea situada en el interior del RCX, la cual permite almacenar lecturas que
provienen de:

= Temporizadores.
= Variables.
= Sensores

= Reloj (tiempo)
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Para utilizar el datalog, primero has de establecer el tamafio del area datalog que deseas
usar. Esto se hace utilizando el método SetDatalog(Tamafio). El tamafio corresponde al nimero de
elementos que se desea almacenar (cada elemento ocupa 3 bytes).

Para almacenar un valor en el datalog en cualquier momento de un programa, se utiliza
DatalogNext(Origen,Nimero).

Origen NUmero
Const ant e Const ant e
0 VAR 0 - 31
1 TEMPCOR 0 -3 TEMPOR_1, TEMPOR 2,
TEMPOR_3, TEMPCR 4,
9 SENVAL 0 -2 SENSOR 1, SENSOR 2,
SENSOR_3
14 WATCH 0
Tabla 9.1

Una vez finalizada la ejecucién del programa, se puede transferir la informacién desde el
RCX al ordenador, utilizando el método UploadDatalog(From,Tamafio).

9.4. Proyecto
= Crea un nuevo proyecto Lego.

= Guérdalo con el nombre Registro de datos

= Crea un formulario a partir de los datos de la siguiente tabla:

Ti po de control Pr opi edad Val or
Form Nonbr e Frm Dat al og

Capti on Regi stro de datos
ConmandBut t on Nonbr e CrdSet DLTanafo

Capti on &Confi gura Dat al og
CommandBut t on Nonbr e CndLi npi aDL

Capti on &Vaci a Dat al og
CommandBut t on Nonbr e CndCar gaDL

Capti on &Recuper a Dat al og
ConmandBut t on Nonbr e CmdTransfiere

Capti on &Transferir programa
CommandBut t on Norbr e CdSalir

Capti on &Salir
Text Box Norbr e Txt DLt anafio

Text 5
Label Nonbr e Lbl Dat al og

Capti on (Dejarl o vacio)
Li st Box Nonbr e Lst Dat al og

Tabla 9.2
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L | Figura9.1:
Lo .| Formulario para el registro de datos

Dadakg :| ¢ :
Wacin Datsog
9.4.1. Codigo

Introduce el siguiente cédigo:

Private Sub cndCargaDL_C i ck()
Dim Mat As Vari ant
Di mi Cont ador As |nteger
' Bajar el Datalog a la matriz Mat
Mat = PBrickCirl. Upl oadDat al og(0, Val (TxtDLt amafio. Text) + 1)
If IsArray(Mat) Then
For i Contador = LBound(Mat, 2) To UBound(Mat, 2)
Lst Dat al og. Addltem "Tipo: " + Str(Mat(0O, iContador)) + " N :" +_
Str(Mat(1, iContador)) + "Valor :" + Str(Mat(2, iContador))
Next i Cont ador
El se
MsgBox "La matriz no es valida"
End | f
End Sub

Private Sub cndSalir_dick()
PBrickCrl.d oseComm
End

End Sub

Private Sub crmdTransfiere _dick()
Wth PBrickCtrl
. Sel ect Prgm SLOT_4
. Begi nOF Task PRI NCI PAL
. Set Sensor Type SENSOR 2, TI PO LUZ
. SetVar 10, CTE, 1234
. Loop CTE, 3
. Dat al ogNext TEMPOR, TEMPOR 4 * Val or del tenporizador
.Wait CTE, SEG 1

. EndLoop
. Dat al ogNext SENVAL, SENSOR 2 “ lectura del sensor
. Dat al ogNext VAR, 10 ‘“ valor de la variable 10
. Dat al ogNext TEMPOR, TEMPOR 4 ‘ Val or del tenporizador
. EndOFf Task
End Wth
End Sub
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Private Sub cndLi nmpi aDL_C i ck()
PBrickCtrl. SetDatalog O "Vacia el Datal og
End Sub

Private Sub cndSet DLTanmafio_Cl i ck()
If PBrickCrl. SetDatal og(Val (Txt DLt amafio. Text)) Then

Dat al ogLbl . Caption = "El tamafio del Datal og es " + TxtDLtanmafio

El se
Dat al ogLbl . Caption = "No hay suficiente nmenoria di sponi bl e"
End I f
End Sub

Private Sub Form Load()
PBrickCtrl.InitComm
End Sub

9.4.2. Ejecucion del programa
= Guarda el programa

= Ejecuta el programa
= Conecta el sensor de luz en la entrada 2
= Enciende el RCX

= Escribe el valor 7 en el cuadro de texto y pulsa el botén Configura Datalog (no
escribas un nimero mayor que 50 en el cuadro de texto).

= Pulsa el botdn Transferir Programa para bajarlo al RCX.
= Pulsa el boton Run del RCX

= Cuando finalice la ejecucion del programa, pulsa el boton Recupera Datalog (no
escribas un nimero superior a 50 en el textbox cuando pulses el botdn Recupera
Datalog).

En el ListBox aparecerén 7 entradas. La entrada del datalog correspondiente a O guarda el
tamafio del datalog. El resto de las entradas son los valores almacenados por medio del método
DatalogNext. Los datos numerados con 1, 2 y 3 son los valores del temporizador registrados, el
siguiente la lectura del sensor, el contenido de la variable 10 y para acabar, otra vez el valor del
temporizador.

Puedes observar que al pulsar el boton Configura Datalog aparece un cuadrante en la
pantalla LCD del RCX. Al pulsar el botén Run del RCX apareceran nuevos cuadrantes hasta
completar el circulo. Para borrar el contenido del datalog pulsa el botén Vacia Datalog.

9.4.3. Descripcion del programa

cmdSetDLtamafio: Este procedimiento establece el tamafio del datalog a partir del valor
contenido en el textbox txtDLtamafio. EI tamafio maximo varia, pero se encuentra alrededor de
2000. Si no hay suficiente memoria disponible, el método SetDatalog(Val(txtDLtamafio.Text)) falla
y un mensaje de error aparece en el label IblDatalog.

cmdTransfiereDL: La funcion transferida al RCX, guarda el valor de TEMPOR_4 cada
segundo durante tres veces, y a continuacion la lectura del sensor es guardada en el Datalog.
Seguidamente, el valor de una variable es introducido en el datalog, para Acabar introduciendo otra
vez la lectura del temporizador.

cmdCargaDL.: Este procedimiento carga el datalog desde el RCX en una matriz.
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Mat = PBrickCtrl. Upl oadDat al og(0, Val (Txt DLt amafio. Text) + 1)

Hay que empezar por el primer elemento del datalog (0) y continuar hasta alcanzar el final
del datalog. La razén de afiadir el valor 1 es que el primer elemento del datalog contiene el tamafio
actual, por ejemplo, han sido afiadidas a la lista seis entradas, aunque hay siete elementos para
cargar desde la lista.

La matriz devuelta es una matriz de dos dimensiones. La matriz contendra tres filas y
txtDLtamafio + 1 columnas.

Si la matriz es correcta:

For i Contador = LBound(Mat, 2) To UBound(Mat, 2)
Lst Dat al og. Addltem "Ti po: " + Str(Mat (0, iContador)) + " N :" +
Str(Mat (1, iContador)) + "Valor :" + Str(Mat(2, iContador))

Next i Cont ador

El limite inferior de la matriz esté definido (por ejemplo, la posicién del primer elemento) y
el limite superior también (por ejemplo, la posicion del ultimo elemento). Y para cada elemento
comprendido entre estos dos valores hay una entrada.

Tipo NUmero Lectura
0 ALD 0 - 31 Lecturas devuel tas
1 TEMPOR 0 -3
9 SENBALI O 0 -2
14 ERLQIU 0
Tabla 9.3

El datalog se vacia estableciendo su tamafio a cero. El cuadrante desaparece entonces del
display LCD del RCX.

Private Sub cndLi nmpi aDL_Cl i ck()

PBrickCtrl. SetDatalog O "vacia el Datal og
End Sub
9.5. Programa grafico

En el programa anterior el conjunto de datos recuperados desde el datalog se ha presentado
como una lista. Sin embargo, generalmente presentar los datos por medio de graficos es mucho mas
expresivo. El objetivo de la segunda propuesta de este capitulo es introducir algunas modificaciones
en el programa proximidad del capitulo anterior: las lecturas del sensor de luz se registrarany, a
continuacion, se presentaran en modo grafico.

En este programa utilizaremos mends, procedimientos y graficos (PictureBox).
= |nicia un nuevo proyecto Lego.
= Guarda todos los archivos bajo el nombre Grafico.

En este proyecto es necesario todo el espacio posible en el formulario para el gréfico. Para
conseguirlo, incorporaremos mends al programa.

9.5.1. Menus

En los anteriores programas hemos utilizado botones en el formulario. Ahora, los
sustituiremos por mends. En la figura 9.2 puede verse el resultado al que queremos llegar.
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Figura 9.2:
menus en el formulario

= Crea el formulario frmGrafico de acuerdo con la tabla 9.4.

Ti po de control Pr opi edad val or
Form Nonbr e frmGafico
Capti on Programa Grafico
Tabla 9.4

= Selecciona el formulario
= Selecciona el Editor de menus en el mend Herramientas.

gy | nonctar |
raapa: | ';rﬂlrl
e [ T TR [Ty -

Figura 9.3:
editor de menus

» En el textbox Caption escribe &Datalog.
» En el textbox Name teclea mnudatalog.
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fomdemuria _________________H
Caghion: [l ke Fnpl |
Msre  [reaotsog Cancalar |

I | SROHELES. S (Hrgua] h Figura 9.4:
Helpgrteat s [ Begotisteastions [0 rioes =] entrada Datalog en el editor de menus

I hechad ¥ Enakied F yuibls I windowtat

# 4| 4| 4 |[cmwne] peww | owew |

= Pulsa el botén Siguiente del Editor de menus, y la fila siguiente aparecera resaltada
en color azul.

» En el textbox Caption escribe D&efine Datalog.
= En el textbox Name teclea mnuSet.
Dado que Define Datalog es un elemento del ment Datalog, es necesario sangrarlo.
= Pulsa el bot6n correspondiente a la flecha hacia la derecha del Editor de menus.

o domonin |

Cagaony [[ewefine [ acta |

Hagsl  |reute Coresla |

pepcteti [T eptsresten: [ e 7] Figura 9.5 )

Fowtel Fpusd  Foasbs [ ke el elemento Define Datalog sangrado

| | e [ et ] et | e |

= Pulsa el bot6n Siguiente.

= En el textbox Caption escribe &Carga Datalog.
= En el textbox Name teclea mnuCarga.

= Pulsa el botén Siguiente.

= Enel textbox Caption escribe &Vacia Datalog.
» En el textbox Name teclea mnuBorra.

= Pulsa el botén Siguiente.
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= En el textbox Caption escribe &Salir.
= En el textbox Name teclea mnuSalir.

El menu Datalog estd completo. A continuacion hay que crear el menu que transfiera el
programa al RCX..

= Pulsa el boton Siguiente en el Editor de mends.
» En el textbox Caption escribe &Transfiere al RCX.
» En el textbox Name teclea mnuDownload

Dado que este es el nombre de un nuevo mena, y no un elemento de un mend, hay que
eliminar el sangrado.

= Pulsa el boton correspondiente a la flecha hacia la izquierda del Editor de menus
para eliminar el sangrado.

= Pulsa el botdn Siguiente.
= En el textbox Caption escribe &Programa proximidad.
= En el textbox Name teclea mnuProxi

= Pulsa el botén correspondiente a la flecha hacia la derecha del Editor de menus para
sangrar este elemento.

Ya estd completo el menu, que debera presentar el aspecto que se puede ver en la figura 9.6.

T |
gy |FaFs e e e Fosptar I
tags: | Cariedy I
Irleg: | Shortout: ||H-'-:|-.r-:-: 'i F'g 296
1gu .b:
iy [ oty b 3 el editor de menus una vez finalizada la edicion
™ Chesed & Erabsi & hsbis T dwradcsdie
4| % | & |[mewtn] e | e |
St e
- i [unbadog;
=B irga Ll
Eiaca Datslog
Fuinla
s Tt o R

= Pulsar Aceptar en el Editor de menus.
= Guardar el proyecto.

El formulario frmGréafico tendra la apariencia que se puede ver en la figura 9.7. Si pulsas
sobre Datalog o Transfiere al RCX podrés ver como se despliegan los menus.
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w Micagiame geillicn

Figura 9.7
el formulario acabado

= Ejecutar el programa.

Se puede pulsar y seleccionar las opciones de los menus, aunque evidentemente, no
sucedera nada, ya que todavia no les hemos asociado cddigo.

= Pulsalael icono X de la esquina superior derecha del programa Gréfico para salir
del programa.

9.5.2. Creacién de un submenu

Te habras dado cuenta que una de las opciones del menu Datalog es Define Datalog.
Sabemos que el método SetDatalog requiere un parametro que notifique al control ActiveX el
tamafio del datalog. Vamos a crear un submenu para ello.

= Selecciona el Editor de menUs del mend Herramientas.

= Selecciona el elemento Carga Datalog, y pulsa el boton Insertar.
= En el textbox Caption escribe C&inco.

» En el textbox Name teclea mnuCinco.

= Pulsa el boton de la flecha a derechas para sangrarlo mas.

= Selecciona de nuevo el elemento Carga Datalog, y pulsa el boton Insertar.
= En el textbox Caption escribe Di&ez.

» En el textbox Name teclea mnuDiez.

= Pulsa el boton de la flecha a derechas para sangrarlo mas.

= |nserta del mismo modo los siguientes elementos:

= En el textbox Caption escribe Di&ez.

» En el textbox Name teclea mnuDiez.

= Pulsa el boton de la flecha a derechas para sangrarlo mas.

= Inserta del mismo modo los siguientes elementos:

Capti on Narme

Ci &ncuent a MuC ncuent a

&G en MuG en

&Qui ni ent os MiuQui ni ent os
Tabla 9.5



Registro de datos

= Guardar el proyecto.

9.5.3. Control grafico
= Seleccionar el control Picture Box de la caja de herramientas y col6calo en el
formulario.

= Cambia la propiedad Nombre por picGrafico. Ahora el formulario frmGréfico
tendré el aspecto de la figura 9.8.

Figura 9.8
el formulario acabado

9.5.4. Codigo del programa grafico
= Introduce el siguiente codigo en el programa:
‘Todas | as variabl es han de ser decl aradas
Option Explicit

Private Sub Form Load()
PBrickCrl.InitComm
End Sub

Ahora has de introducir el codigo correspondiente al elemento Salir del menud Datalog.

= En modo Disefio, en la vista Objeto haz clic sobre el menu Datalog y selecciona el
elemento Salir.

Esto es parecido al doble clic sobre un botdn comando, el shell para el procedimiento
mnuSalir_Click aparece ahora en la ventana Codigo

= Introduce el siguiente codigo:

Private Sub mmuSalir_dick()
PBrickCrl.d oseComm
End

End Sub

= Guarday ejecuta el programa.
= Selecciona el elemento Salir del menu Datalog.

El programa finaliza.
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9.5.5. Procedimientos

En el submenu de Define Datalog hay varias opciones para definir el tamafio del datalog
que va a ser creado. Cuando se configura el datalog, hay que verificar que el datalog ha sido creado
(por ejemplo, si hay suficiente espacio disponible). En lugar de escribir c6digo para que verifique
esto en cada opcidn, se puede crear un procedimiento que lo haga automéaticamente.

= Con la ventana Codigo abierta seleccionar Agregar Procedimiento en el mend
Herramientas.

= En el textbox Name escribir SetDatalog.

Agregar procedmisnto

Hombre: |:u.-:|.'lal:dl:l;| Aceptar Figura 9.9
Tpo ] I_I cuadro de didlogo Agregar Procedimiento
= Procedmientn T Prgpaedad -ﬂl
™ Funcion ™ Evento
Blcance
¥ Publico ™ Privado

T Todss las varisbies locsles son estdtics:

= Pulsa el botén Aceptar.
Aparece un shell para la el nuevo procedimiento:
Publi c Sub Set Dat al og()
End Sub
= Ahora hay que modificar la primera linea del procedimiento SetDatalog:
Publi c Sub Set Dat al og( Tamafio As | nt eger)
End Sub

= Escribe el siguiente cédigo:

Publ i c Sub Set Dat al og( Tamafio As | nt eger)
If PBrickCrl.SetDatal og( Tanafio) Then

MsgBox " Tamafio del Datal og: " + Str(Tamafio), vblnfornation
El se

MsgBox " No hay suficiente nenoria disponible", vbCritical
End I f

End Sub

= En lavista Objeto, selecci6nala opcion Define Datalog [1 Cinco del men( Datalog

El siguiente shell de procedimiento aparecera:
Private Sub mmuCinco_d i ck()

End Sub

= Escribe el siguiente cédigo:
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Private Sub mmuCinco_d i ck()
SetDat al og 5
End Sub

Esta instruccion ejecuta el procedimiento SetDatalog que acabamos de crear pasandole el
numero cinco como pardmetro. Cuando el procedimiento es ejecutado, la variable Tamafio toma el
valor 5.

= Repetir el procedimiento anterior para el resto de los elementos del submenu Define
Datalog.

Vamos a afadir el cddigo a la opcion Programa Proximidad.

» En lavista Objeto seleccionar Programa Proximidad en el menu Transfiere al
RCX.

= Introducir el siguiente codigo. Adviértase que este cadigo es casi el mismo que el
del capitulo anterior, excepto que tiene una tarea méas

Private Sub mmuProxy_d i ck()
Const ULTI MA LECTURA = 10
Const MARGEN = 11

Wth PBrickCtrl
. Sel ect Prgm SLOT_5

. Begi nOF Task PRI NCI PAL
. Set Var MARGEN, CTE, 100
.Start Task TAREA 1
. Start Task TAREA 2

. EndOf Task

| a tarea envia nmensaj es continuanmente, dos por segundo

. Begi nOF Task TAREA 1
. Loop CTE, SI EMPRE
. SendPBMessage CTE, O
.Wait CTE, Ms_50
. EndOFf Task

"la siguiente tarea tiene el control del vehiculo

. Begi nOF Task TAREA 2
. Set Sensor Type SENSOR 2, TI PO LUZ
. Set Sensor Mbde SENSOR 2, MODO RAW 0
. SetFwd MOTOR_A + MOTOR_C
.On MOTOR_A + MOTCR C

. Start Task TAREA _3
. Loop CTE, SIEMPRE
. Set Var ULTI MA_LECTURA, SENVAL, SENSOR 2
. SunVar ULTI MA_LECTURA, VAR, MARGEN
.1 f SENBALI O SENSOR 2, MAYQ VAR, ULTI MA LECTURA
. Set Rnd MOTOR_A + MOTOR _C
Wit CTE, SEG 1
.OFf MOTOR_C
.Wait CTE, SEG 1
. Set Fwd MOTOR_A + MOTOR _C
.On MOTOR_C
. EndlI f
. EndLoop
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. EndOF Task
guarda diez | ecturas por segundo en el datal og

. Begi nOF Task TAREA_3
. Loop CTE, 100
. Dat al ogNext SENVAL, SENSOR 2
.Wait CTE, MS_100
. EndLoop
O f MOTOR A + MOTOR C
. St opAl | Tasks
. EndOF Task

End Wth
End Sub

Afiade el cdodigo al elemento Carga Datalog del ment Datalog.
» En lavista Objeto seleccionar Carga Datalog del men( Datalog
= [ntroducir el siguiente codigo:

Private Sub mmuCarga_d i ck()
DimilLotes, i, iCuenta As Integer
Dim Mat As Vari ant
DimiX, iSup, ilnf As Integer
DimiLimnfX iLinBSupX, iLimnfY, iLinmBupY As |nteger

Mat = PBrickCrl. Upl oadDat al og(0, 1)
i Sup = Mat (2, 0)

"define los linmtes del grafico

iLimnfX =0: iLinBupX = iSup ‘x entre O vy el nunero de el enentos
i LimnfY = 500: iLinmBupY = 850 ‘v con valores entre 500 y 850
iX=0 "X conenzara en | a coordenada O

picGafico.ds
pi cGrafico. Scale (iLimnfX iLinmBupY)-(iLinmSupX, iLimnfY)
pi cGrafi co. ForeCol or = @BCol or (4)

i Lotes = Int(iSup / 50) ‘parte entera del cociente

For iCuenta = 0 To ilLotes
ilnf = iCuenta * 50
If iSup <= 50 Then
Mat = PBrickCrl. Upl oadDat al og(i I nf, i Sup)
El se
Mat = PBrickCrl. Upl oadDat al og(i | nf, 50)
End | f
i Sup = iSup - 50
If IsArray(Mat) Then

For i = LBound(Mat, 2) To UBound(Mat, 2)
iX=iX+1
picGafico.Line -(i X, Mat(2,i))
Next i
El se
MsgBox "No es una matriz valida"
End | f

Next i Cuenta

End Sub
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= Para el elemento Vacia Datalog introduce el siguiente cédigo:

Private Sub mmuBorra_d i ck()
SetDatal og 0 'borra el Datal og
End Sub

Has acabado con la edicion del programa, asi que ya lo puedes ejecutar. Utilizaremos el
mismo robot que en capitulo anterior: el robot proximidad.

= Guarda el proyecto.
= Ejecuta el proyecto.
= Seleccionar en el menl Datalog la opcion Define Datalog [1 Cien.

= Selecciona Programa Proximidad en el mend Transfiere al RCX para transferir el
programa al robot.

= Pulsar el boton Run en el RCX.

= Cuando el programa haya finalizado, seleccionar Carga Datalog en el menu Datalog
(para ello debes colocar el RCX cerca de la torre de infrarrojos para que no se
genere ningun problema de comunicaciones).

Un gréfico semejante al de la figura 9.10 debe aparecer en el PictureBox del formulario. En
este ejemplo el robot ha encontrado dos obstaculos. La velocidad con el que el robot se acercay se
aleja de los obstaculos determina lo amplios que son los minimos.

| Dsidy Digeeibad

Figura 9.10
las lecturas del sensor de luz representadas de
modo grafico.

= Salir del programa. Si se quiere limpiar el Datalog, selecciona Vacia Datalog en el
menu Datalog antes de salir del programa.

9.5.6. Descripcién del funcionamiento del programa

Una vez el sensor de luz comienza a tomar lecturas en el Programa Proximidad, la tarea 3 es
iniciada.
. Begi nOF Task TAREA 3
. Loop CTE, 100
. Dat al ogNext SENVAL, SENSCR 2
.Wait CTE, Ms_100
. EndLoop
.Of MOTOR_ A + MOTOR_C
. St opAl | Tasks
. EndCOF Task
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La tarea 3 ejecuta el bucle que contiene 100 veces. En cada ciclo del bucle, guarda la
lectura del sensor de luz en el Datalog. Una vez finalizado realizados los 100 ciclos del bucle, todas
las tareas son detenidas (es decir, se detiene el programa).

El procedimiento mnuUpload_Click coloca el grafico en el picture box. El primer paso para
ello sera transferir el contenido del datalog al ordenador.

La primera linea transfiere el primer elemento del datalog a la matriz Mat, para a
continuacion asignar el nimero de elementos que contiene el datalog a la variable iSup.

Mat = PBrickCrl. Upl oadDat al og(0, 1)
i Sup = Mat(2, 0)

Para representar correctamente los datos hay que definir los limites del grafico.

"define los Iinmtes del grafico

iLimnfX = 0: iLinmBupX = iSup ‘X entre 0 y el nunero de el enentos
i LimMnfY = 500: iLinmBupY = 850 ‘“y con val ores entre 500 y 850
iX=0 "X conenzard en | a coordenada O

El eje x contiene el numero de elementos del datalog y el eje y las lecturas del sensor de luz
para cada elemento. Una vez limpiado el cuadro de la imagen se define la escala: la primera
coordenada la esquina superior izquierda, y la segunda la inferior derecha. La instruccion Forecolor
no hace mas que establecer el color del grafico, que en este caso es el rojo.

picGafico.Cs
pi cG afico. Scal e (iLimnfX iLinmBupY)-(iLinSupX, iLimnfY)
pi cG afi co. ForeCol or = (BCol or (4)

La transferencia de datos ha de hacerse en lotes de 50 Esto quiere decir que si hay mas de
50 elementos habré que calcular cuantas transferencias extras (iLotes) hay que realizar. Para ello
utilizaremos la siguiente expresion:

iLotes = Int(iSup / 50) ‘parte entera del cociente

Si han de ser transferidos 69 datos, el datalog ha de ser transferido en dos lotes; un lote de
50 elementos y un segundo de 19 elementos. La variable iLotes deberia ser igual a 1 para indicar
que una transferencia extra es necesaria. A continuacion se inicia un bucle For ... Next.

For iCuenta = 0 To iLotes
ilnf = iCuenta * 50
If iSup <= 50 Then
Mat = PBrickCirl. Upl oadDat al og(i I nf, i Sup)
El se
Mat = PBrickCirl. Upl oadDat al og(i I nf, 50)
End | f
i Sup = iSup — 50
"el codigo que falta aqui se describe mas adel ante
Next i Cuenta

El bucle comienza con el contador (iCuenta) a cero y se detiene cuando el contador alcanza
el valor iLotes. ilnf contiene la posicidn del elemento inicial que ha de ser transferido. Si han de ser
tres los paquetes de elementos a transferir, inicialmente habra de ser igual a cero, a continuacion 50,
y para acabar 100. La estructura de control If ... Then ... Else establece que, si han de ser
transferidos 50 0 menos elementos, se transfiera el nimero exacto, pero si los elementos a transferir
son mas de 50, se transferira un paquete de 50 elementos, y se establecera el nimero de datos
restante a transferir (iSup = el Ultimo iSup menos 50), los cuales serdn transferidos en el siguiente
bucle del For.

Veamos el fragmento de cédigo que falta:
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If IsArray(Mat) Then

For i = LBound(Mat, 2) To UBound(Mat, 2)
iX=iX+1
picGafico.Line -(i X, Mt(2, i))
Next i
El se
MsgBox "No es una matriz valida"
End | f
Next i Cuenta

Si por medio de la funcion IsArray() se comprueba que la matriz Mat es una matriz valida
(es decir, transferida con éxito) entonces los limites inferior y superior de la matriz existen y se
dibujara el grafico por medio de un bucle For ... Next. Por cada valor del contador i dibujara un
punto. iX contiene la coordenada x del Gltimo punto dibujado en el gréfico, la cual es incrementada
en una unidad para dibujar el siguiente. La instruccion

picGafico.Line -(iX, Mat(2, i))
s6lo tiene una coordenada. Cuando s6lo se proporciona una coordenada, esta define el punto final

de la linea, y el punto inicial es aquél en el que la anterior linea ha finalizado (coordenada
Xactual,Yactual).

9.6. Ejercicios

Si quieres modificar la cantidad de lecturas que se toman, modifica el nimero de veces en
el bucle de la tarea 3. También se puede modificar la frecuencia con la que las lecturas son
almacenadas en el datalog.
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Si se dispone de mas de un RCX, se pueden escribir programas que les permita comunicarse
entre si utilizando el puerto de infrarrojos. De este modo, se puede hacer que varios robots
colaboren (o que peleen entre ellos). También se puede construir un gran robot utilizando dos RCX
de tal manera que pueda tener seis motores y seis sensores

10.1. Contenidos de este capitulo
1. Métodos a utilizar en comunicaciones entre robots.

2. Robot master y esclavo. Definicion de protocolos de comunicaciones.

10.2. Método de trabajo

Las comunicaciones entre dos RCX se hacen por medio de luz infrarroja utilizando el
método SendPBMessage. Este método puede ser utilizado para transmitir un namero comprendido
entre 0 y 255 utilizando el transmisor de infrarrojos del RCX. Cualquier otro RCX que se encuentre
cerca del RCX emisor, podré recibir el mensaje y almacenarlo. El RCX que realiza la mayoria de
las transmisiones se le [lama generalmente Master, mientras que al receptor Esclavo. Para leer el
mensaje recibido en el RCX utilizaremos el método Poll. EI RCX puede también borrar el mensaje
almacenado en su memoria interna utilizando la instruccion ClearPBMessage. Esta instruccion
establece como valor interno del mensaje el “0”.

10.3. Proyecto

El proyecto a realizar, es un sencillo programa que mostrara como un RCX, Master, envia
un mensaje al otro (Esclavo).

= Empieza del modo habitual. Los datos del formulario los tienes en la tabla 10.1.

= Guarda tu proyecto como RCXCom.

Ti po de control Pr opi edad Val or
Form Nonbr e FrmMRCX_a_RCX
Capti on Comuni caci ones entre
RCX
ConmandBut t on Nonbr e cndMast er
Capti on Transferir &Master
CommandBut t on Nonbr e cndEscl avo
Capti on Transferir &Esclavo
CommandBut t on Nonbr e cndSondea
Capti on &Sondea
CommandBut t on Nonbr e cndSalir
Capti on S&alir
Text Box Nonbr e Txt Sondeo
Text (Dej arl o vaci o)
Tabla 10.1
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= Escribe el siguiente cédigo:

Private Sub cndSalir_dick()
PBrickCrl.C oseComm
End

End Sub

Private Sub crmdSondea_d i ck()
Txt Sondeo. Text = Str(PBrickCtrl. Poll (PBMESS, 0))
End Sub

Private Sub crmdMaster_Qick()
Wth PBrickCtrl
. Sel ect Prgm SLOT_3
. Begi nOF Task PRI NCI PAL
. SendPBMessage CTE, 123
. EndOF Task
End Wth
End Sub

Private Sub cndEscl avo_Q i ck()
Wth PBrickCtrl
. Sel ect Prgm SLOT_4
. Begi nOF Task PRI NCI PAL
. O ear PBMessage
"Ala espera de un nensaje
. Wil e PBMESS, O, | G CTE, 0
. Wit CTE, M5_50

. EndWhi | e
. Pl aySyst enSound SWVEEEP_DOWN_SOUND
. EndOFf Task
End Wth
End Sub

Private Sub Form Load()
PBrickCrl.lnitComm
End Sub

Guarda tu programa.
» Ejecuta tu programa

= Enciende uno de los RCX (llamaremos a este primero Master) y pulsa el bot6n
Transferir Master.

= Apaga el Master y enciende el otro RCX (lo [lamaremos Esclavo).
= Pulsa el boton Transferir Esclavo.
» Enciende otra vez el Master.
» Pulsa el botén Run del Esclavo y a continuacion el del Master.
Si todo va bien, el Esclavo debe emitir un SYSTEM_SWEEP_DOWN.

= Apaga el Master y pulsa el botén Sondea del formulario. El nimero 123 debe
aparecer en el cuadro de texto, lo que confirmara que el mensaje ha sido
correctamente transmitido.
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10.3.1. Descripcién del programa

Cuando el programa Master se ejecuta, transmite el mensaje 123 y finaliza. Para entonces,
el programa Esclavo estaba ejecutandose y esperando un mensaje. En el momento de recibirlo,
emite un sonido y finaliza su ejecucién.

Es muy importante definir un protocolo de comunicaciones, es decir, definir de modo
previo el significado de cada mensaje.

10.3.2. Ejercicio

Con el objeto de que no surjan problemas, cuando el Esclavo recibe el mensaje, haz que
confirme la recepcion del mensaje contestando al Master, que estaré esperando dicha confirmacion
(por ejemplo, el mensaje 1). Haz los cambios necesarios para que tenga este comportamiento.

10.4. Control remoto

Ahora controlaremos el robot del capitulo anterior por medio de otro RCX. El Master
controlard el comportamiento del Esclavo. El Esclavo estara obligado a cumplir tres ordenes:

» Avanza (mensaje n° 1)
» Retrocede (mensaje n° 2)
* Detente (mensaje n° 3)
= Monta la base de robot (ver el apéndice A).

= Modifica el codigo de la siguiente manera:

Private Sub cndMaster _dick()
Wth PBrickCrl
. Sel ect Prgm SLOT_3

. Begi nO Task PRI NCI PAL
. O ear PBMessage

. SendPBMessage CTE, 1 ' adelante
. Vit CTE, SEG 3
. SendPBMessage CTE, 2 ' atras
. Vit CTE, SEG 3
. SendPBMessage CTE, 3 ' parada
. EndOFf Task
End Wth
End Sub

Private Sub cndEscl avo_C i ck()
Wth PBrickCtrl
. Sel ect Prgm SLOT_4
. Begi nOF Task PRI NCI PAL
. O ear PBMessage
. Loop CTE, SI EMPRE
‘ en espera de nensajes
.Wiile PBMESS, 0, IG CTE, O
.Mait CTE, M5_10
. Endwhi | e
" Enciende | os notores: adel ante
.1f PBMESS, 0,1G CTE, 1
. Set Fwd MOTOR_A + MOTOR C
.On MOTOR_A + MOTOR _C
. Endl f

100
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col oca aqui el codigo para que retroceda

col oca aqui el codigo para que se detenga
. O ear PBMessage
. EndLoop
. EndOF Task
End Wth
End Sub

= Guarda tu proyecto.

= Ejecuta tu proyecto.

= Repite el procedimiento de transferencia anterior.
= Ejecuta el programa en el Esclavo.

= Ejecuta el programa en el Master.

El robot Esclavo avanzara durante tres segundos y retrocedera durante otros tres antes de
detenerse.

10.5. Ejercicios

1. Haz las modificaciones necesarias en el Esclavo para que confirme que recibe cada
uno de los mensajes, pero esta vez, si el Maestro no recibe la confirmacién en un
determinado plazo de tiempo, el programa Maestro enviara de nuevo el mensaje al
Esclavo. Tendras que decidir un protocolo, es decir, qué nimero (0...255) sera el
mensaje de confirmacion.

2. Coloca en una habitacidn varios robots que se muevan de modo aleatorio. Coloca
un objeto en el suelo, y cuando un robot lo encuentre, que lo notifique al resto (en
lugar de un objeto también puede ponerse un circulo negro sobre un fondo blanco).
Cuando un robot lo encuentre lo notificara al resto y todos se detendran.

101
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En este capitulo vamos a ver algunas herramientas y técnicas de programacion no vistas en
capitulos anteriores.

11.1. Objetos Mutex

Cuando en un programa hay varias tareas, estas son ejecutadas en paralelo. Esto parece
ideal, y efectivamente lo es, pero el concepto no es tan sencillo como parece. Por ejemplo, puede
suceder gue una tarea ordene que un motor gire en sentido de avance durante un determinado
periodo de tiempo, y mientras el motor esté en marcha otra tarea ordene que el motor gire en
sentido de retroceso. Esta situacion puede ser deseable en algunos casos, pero no en otros. Esto
puede evitarse utilizando un mutex.

Un objeto mutex es un objeto de sincronizacidn que puede tener dos estados: ocupado (1)
cuando esta poseido por alguna tarea, o libre cuando no esta poseido por ninguna tarea. Sélo una
tarea puede poseer en cada momento un mutex, cuyo nombre proviene del hecho que su utilidad en
coordinacion de acceso mutuamente excluyente (co-ordinating mutually exclusive access) en
recursos compartidos (por ejemplo, un motor).

Por ejemplo, para evitar que dos tareas controlen un motor a la vez, cada tarea espera a que
el mutex esté libre antes de ejecutar el codigo que afecta al motor. Una vez que una tarea finaliza
con el motor, el mutex es liberado

Los mutex se implementan por medio de variables. La variable tomard el valor 0 cuando el
motor no esté utilizado por ninguna tarea. Cuando una tarea necesite utilizar el motor esperaré a que
el valor de la variable sea igual a cero. Cuando la variable es igual a cero, la tarea modifica su valor
a 1, y sélo a partir de ese momento toma el control del motor. Cuando acaba de utilizar el motor, la
tarea devuelve a la variable el valor inicial 0.

Private Sub cnmdMut exEG d i ck()
Const MJUTEX = 6 ' La variable 6 sera el nutex
Wth PBrickCtrl

. Sel ect Prgm SLOT 4

. Begi nOF Task PRI NCI PAL
. SetVar MJTEX, CTE, O "Inicialnmente libre
. Start Task TAREA 1
. Start Task TAREA 2

. EndOFf Task

. Begi nOF Task TAREA 1
‘si la tarea 1 quiere utilizar el notor...

.Wiile ALD, MUTEX, I G CITE, 1

.Mait CTE, MS_10
. EndWhi | e

toma cono propio el nutex
. SetVar MJTEX, CTE, 1
aqui trabaja con el notor, y a continuacidn
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| i bera el nutex
. SetVar MJUTEX, CTE, O
. EndCF Task

. Begi nOF Task TAREA 2
‘si la tarea 2 quiere utilizar el notor...
.While ALD, MJTEX, IG CTE, 1
.Wait CTE, Ms_10
. EndWhi | e
‘ toma conp propio el nutex
. SetVar MJUTEX, CTE, 1
‘ aqui trabaja con el nmotor, y a continuacion
i bera el nutex
. SetVar MJTEX, CTE, O
. EndOF Task

End Wth
End Sub

11.2. Subrutinas

Las subrutinas se utilizan para contener fragmentos de cédigo que se utilizan
frecuentemente. Por ejemplo, si a menudo arrancas y detienes un motor, puedes crear una subrutina.
De este modo, siempre que necesites arrancar y detener un motor, sera suficiente con hacer una
Illamada a la subrutina. Veamoslo por medio de un ejemplo

Private Sub cndSubEG O i ck()
Const ONCOFF = 3 ‘nonbre de | a subrutina
Wth PBrickCrl
. Sel ect Prgm SLOT_4
. Begi nOF Task PRI NCI PAL
" aqui codigo

. GoSub ONOFF
" aqui mas caodi go
. GoSub ONOFF
" aqui mas cdodi go
. EndOF Task
. Begi nOF Sub ONOFF
.On MOTOR_A
.Vait CTE, SEG 3
.Of MOTOR_A
. EndOF Sub
End Wth
End Sub

No conviene hacer llamadas a una misma subrutina desde diferentes tareas, ya que ello
puede provocar comportamientos inesperados.

Las subrutinas son realmente Gtiles en programas largos con largas tareas. Se pueden crear
hasta 8 subrutinas en cada slot de programa. Sus nombres serdn nimeros comprendidos entre 0 y 7
(aqui también pueden utilizarse constantes para facilitar la lectura del programa).

En el programa del capitulo anterior se puede escribir una subrutina para esperar la llegada
de un mensaje.

Private Sub cndEsclavo_d i ck()
Const ESPERA MENS = 6 " subrutina 6
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Wth PBrickCtrl

. Sel ect Prgm SLOT_4
' Chequea PSMESS en interval os de 10 ns para conprobar si ha
" Ilegado al gun nensaj e
. Begi nOF Sub ESPERA MENS

.Wiile PBVESS, 0, I1G CTE, O

.Mait CTE, MS_10

. EndWhi | e

. EndOF Sub

. Begi nOF Task PRI NCI PAL
. O ear PBMessage
. Set Fwd MOTOR_A + MOTOR_C
. Loop CTE, SIEMPRE
"Espera el mensaje
. GoSub MEZUAREN_ZAI N
" aqui mas caodi go
. C ear PBMessage
. EndLoop
. EndOF Task

End Wth
End Sub

11.3. Temporizadores

El RCX tiene cuatro temporizadores independientes con una resolucion de 100 ms. Estos
pueden ser reiniciados individualmente utilizando el método ClearTime. Tan pronto como son
reiniciados comienzan a contar otra vez a partir de cero. El temporizador puede tener un valor
comprendido entre 0 y 32767, lo que quiere decir que el contador puede contar hasta 3276
segundos, lo que se corresponde aproximadamente con 55 minutos. Para reiniciar el temporizador
utilizaremos la siguiente instruccion:

PBrickCirl.d earTi mer TEMPOR 1

De este modo el temporizador empezara otra vez desde 0, afiadiendo una unidad cada
décima de segundo. Para ver el valor actual de un temporizador utilizaremos la orden Poll:
PBrickCtrl.Pol | (TEMPOR, TEMPOR 1)

Recuerda que los temporizadores tienen una resolucion de 100 ms y que la del método Wait
es de 10 ms, es decir, el temporizador 10 tics por segundo mientras que Wait 100 tics por segundo.
No utilizes las constantes definidas en el médulo RCXdatos.bas (por ejemplo MS_100) para

comparar cualquier valor con valores contenidos en los temporizadores. La razon es que dichas
constantes esta definidas a partir de una resolucion de 10 ms.
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BASE DE ROBOT?

La base de robot utilizada en este manual es un modelo basado en la Constructopedia de
LEGO MindStorms. Cualquier otro modelo semejante a este puede valer también, siempre y cuando
el motor derecho se conecte a la salida C y el izquierdo a la A.

NN
NN

% Para hacer estas instrucciones he utilizado MLCAD. Los ficheros .DAT pueden encantarse junto a estas
instrucciones.
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MODULO CON SENSOR DE CONTACTO

En los proyectos que requieren detectar obstaculos puedes afiadir el siguiente modulo a la

base de robot.
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MODULO CON SENSOR DE LUZ

Este médulo es de disefio propio. A pesar de ser alargado no se desmonta con facilidad.
Puedes utilizar este o cualquier otro.

® ®
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DETECTOR DE COLOR
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ROBOT “PROXIMIDAD”

El punto de partida para montar este robot es la base de robot anterior. Una vez montada la
base afiadele lo que le falta.
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" Progranaci 6n de robots Lego M ndStorns. Visual Basic.
' Modul o gl obal
1.0 versioén

=0
Public Const SLOT 2 =1
Public Const SLOT 3 = 2
Public Const SLOT 4 = 3

=4

Nonbres de tareas - Modificar |os nonbres de tareas 1 - 9 por nonbres
mas significativos. Para ello no es necesario que hagas |as
sustituciones aqui, puedes hacerlo al principio del program

Publi c Const PRINCIPAL = 0
Public Const TAREA 1 =1
Public Const TAREA 2 = 2
Public Const TAREA 3 = 3
Public Const TAREA 4 = 4
Public Const TAREA 5 = 5
Public Const TAREA 6 = 6
Public Const TAREA 7 = 7
Public Const TAREA 8 = 8
Public Const TAREA 9 = 9

Public Const CLICK_SOUND = 0
Public Const BEEP_SOUND = 1
Public Const SWEEP_DOMAN_SOUND = 2
Public Const SWEEP_UP_SOUND = 3
Public Const ERRORE_SOUND = 4
Public Const SWEEP_FAST_SOUND = 5

Publ i c Const VAR =
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TEMPOR = 1
CTE = 2
MOTSTA = 3
RAN = 4
TACC =
TACS =
MOTCUR
KEYS =
SENVAL = 9
SENTI PO = 10
SENMODO = 11
SENRAW = 12
BOOL = 13
RELQJ = 14
PBMESS = 15

7

110 I o O

T
c
=2

OO0 0O00O00O0O0O0O0O0O00OO0

Publ i ¢ Const
Publ i ¢ Const

Publ i ¢ Const
Publ i ¢ Const
Publ i ¢ Const

TACHO DCHO = 1

Publ i ¢ Const
Publ i ¢ Const
Publ i ¢ Const

NO TI PO = 0
TIPOSWTCH = 1
TIPOTEMP = 2

Public Const TIPO LUZ = 3

TI PO_ANGULO = 4

ANGULO_MODO = 7

not or (cadenas)

Public Const MOTOR A = "0"
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Public Const MOTOR B = "1"

Public Const MOTOR C = "2"

" Nonbres de salida

Public Const SALIDA A ="0"

Public Const SALIDA B = "1"

Public Const MAYQ = ' Mayor que
Publi ¢ Const MENQ = " Menor que
Public Const IG = " | gual
Public Const DIF = 3 "No igual a

Public Const M5 10 =1 10 ns
Public Const M5 20 = (2 * M5_10) 20 s
Public Const M5 30 = (3 * M5 _10) 30 s
Public Const M5 40 = (4 * MS_10) ' 40 ns
Public Const M5 50 = (5 * M5_10) ' 50 nB
Public Const M5 60 = (6 * M5 _10) 60 ns
Public Const M5 70 = (7 * Ms5_10) 70 s
Public Const M5 80 = (8 * M5 _10) 80 s
Public Const M5 90 = (9 * M5 _10) 90 s
Public Const MS_100 = (10 * NMS_10) 100 ns
Public Const MS_200 = (20 * MS_10) ' 200 ns
Public Const M5 300 = (30 * MS_10) 300 s
Public Const M5 400 = (40 * MS_10) 400 ns
Public Const M5 500 = (50 * MS5_10) '500 ns
Public Const M5_700 = (70 * MS_10) ' 700 ns
Public Const SEG 1 = (100 * MsS_10) 1s
Public Const SEG2 = (2 * SEG 1) 2s
Public Const SEG 3 = (3 * SEG 1) " 3s
Public Const SEG5 = (5 * SEG 1) " 5s
Public Const SEG 10 = (10 * SEG 1) "10 s
Public Const SEG 15 = (15 * SEG 1) "15 s
Public Const SEG 20 = (20 * SEG 1) 20 s
Public Const SEG 30 = (30 * SEG 1) "30 s
Public Const MN 1 = (60 * SEG 1) "1 m
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ANEXO

El documento “Controlling LEGO® Programmable Bricks Technical Reference” recoge
informacion técnica sobre los métodos del control spirit.ocx. En dicho documento se encuentra la
informacion necesaria para programar el CyberMaster y el RCX. En las lineas siguientes se ofrece
informacion sobre algunos de los métodos, pero no es mas que un resumen. Asi que si necesitas
mas informacidn, ya sabes donde encontrarla.

On (MotorList)
Pone en marcha los motores de la lista.

MotorList: cadena de texto formada por los nombres de los motores que hay que poner en
marcha. Sus valores pueden ser “1”, “2” y “3", pero también pueden utilizarse las
constantes que sustituyen dichos valores: MOTOR_A...

Métodos relacionados: El método Off(MotorList) detiene los motores en modo freno.

Ejemplo: La instruccion PBrickCtrl.On “02” pondréa en marcha los motores Ay C.

Poll(Source, Number)
Por medio de esta instruccion se obtiene informacion del RCX, por ejemplo, lecturas de
sensores, valor de las variables o el estado de los motores.

Source y Number: origen del dato y valor correspondiente (véase la tabla 5.3).

Ejemplo: La instruccion PBrickCtrl.Poll 0,7 se utiliza para conocer el valor de la variable
ndmero 7.

SetFwd (MotorList)
Este método establece el sentido de giro de los motores de la lista como sentido de avance.

No tiene ningun efecto en el resto de propiedades.

MotorL.ist: cadena de texto que define la lista de motores. Sus valores pueden ser “0”, “1”
y “2”, pero también pueden utilizarse las constantes que los sustituyen: MOTOR_A....

Métodos relacionados: el método SetRew(MotorList) establece el sentido como retroceso
y el método AlterDir(MotorList) cambia el sentido de giro por el opuesto.

Ejemplo: SetFwd “02”

SetPower (MotorList, Source, Number)
Establece el nivel de potencia de los motores.

MotorList: cadena de texto que define la lista de motores. Sus valores pueden ser “0”, “1”
y “2”, pero también pueden utilizarse las constantes que los sustituyen: MOTOR_A...

Source eta Number: origen de datos y valor.

Ejemplo: SetPower ( “012”, 0, 15) establece como nivel de potencia para los tres motores
en el nivel que define el contenido de la variable 15.
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SetSensorMode (Number, Mode)
Define el formato de las lecturas del sensor.

Number: nimero de entrada (o constante que lo sustituya).
Type: modo de sensor (tabla 5.4)

Ejemplo: PbrickCtrl.SetSensormode 0, O configura el sensor conectado en la entrada 0 (la
gue en el RCX tiene el nimero 1) en el modo Raw, por lo que las lecturas tendran un valor
comprendido entre 0 y 1023. Puede utilizarse la constante SENSOR_1 en lugar dell nimero 0.

SetSensorType (Number, Type)
Se utiliza para definir qué tipo de sensor se ha conectado.

Number: nimero de entrada
Type: tipo de sensor (tabla 5.2)

Ejemplo: PbrickCtrl.SetSensorType 0, 4 se utiliza cuando se conecta en la entrada 0 un
sensor angular.

SetVar (VarNo As Integer, Source As Integer, Number As Integer)
Asigna un valor a una variable.

VarNo: nimero que identifica la variable (entre 0 y 31) o constante que lo sustituye.
Source: origen del valor, que puede ser desde una constante a la lectura de un sensor.

Number: valor a asignar a la variable, que puede ser desde un valor constante hasta la
identificacion de un sensor.

Ejemplo: SetVar 2, 0, 5 asigna a la variable 2 el contenido de la variable 5.
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e CONCONEINCEIEIOIES

Cuando se transfieren programas al RCX el evento DownloadDone informa sobre el éxito
de la operacion.

» Siel programa es transferido al RCX sin errores, ErrorCode es igual a 1.

« Siocurre algun error, ErrorCode es igual a 0.

El siguiente codigo puede ser incorporado a cualquier proyecto. Si se desea incorporarlo a
todo programa transferible al RCX, conviene recogerlo en el codigo de la plantilla con la que se
trabaje.

El formulario de dicha plantilla deberia tener el siguiente aspecto:

Figura D.1:
formulario

Todas | as vari ables han de ser decl aradas
Option Explicit

Di m bl nEspera As Bool ean

Di m bl nTransf er OK As Bool ean

Private Sub cndTransferir_dick()

bl nEspera = True

" Escribir el codigo a transferir al RCX aqui
End Sub

Private Sub cndSalir_Qick()
PBrickCrl.C oseComm
End

End Sub

Private Sub Form Load()
PBrickCrl.InitConmm
bl nEspera = Fal se
bl nTransferOK = Fal se

End Sub
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Private Sub PBrickCtrl_AsyncronBrickError(ByVal Nunber As I|nteger,
Description As String)
I f (bl nEspera) Then
Wi | e (bl nEsper a)

DoEvent s

Wend
MsgBox "Asynchronous Brick Error: " + Str(Number) + " " +_
Description, vbCritical, "Transferencia fallida"

El se
MsgBox " Asynchronous Brick Error: " + Str(Nunber) + " " +_
Description, vbCritical, "Transferencia fallida"

End | f

End Sub

Private Sub PBrickCtrl_Downl oadDone(ByVal ErrorCode As |Integer, ByVal
Downl cadNo As | nt eger)
If ErrorCode = 0 Then
bl nTransferOK = True
"MsgBox "Transferencia hecha correctanente"

El se
"MsgBox "Transferencia fallida"
End | f
bl nEspera = Fal se
End Sub

Private Sub PBrickCtrl_Downl oadSt at us(ByVal timelnMs As Long, ByVal
sizelnBytes As Long, ByVal taskNo As I|nteger)
I f (bl nEspera) Then
Wi | e (bl nEspera)
DoEvent s
Wend
If (bl nTransferOK) Then
Qut put Stats tinmelnMs, sizelnBytes, taskNo
bl nTransfer OK = Fal se

End If
El se
If (bl nTransferOK) Then
Qut put Stats tinmelnMs, sizelnBytes, taskNo
bl nTransfer OK = Fal se
End If
End If
End Sub

I nfornaci 6n sobre | a transferencia en un cuadro de texto
Public Sub CQutputStats(Time As String, Size As String, Task As String)
Dim LFCR As String
LFCR = Chr(13) + Chr(10)
MsgBox "Tienpo: " + Time + LFCR + "Tanmafio: " + Size + LFCR +"Tarea_
Nunmero: " + Task, vblnformation, "Transferencia con éxito"
End Sub

Descripcion del codigo
El propdsito de este cadigo es el siguiente:
» Detectar los errores que puedan suceder durante la transferencia del programa.

» No hacer nada mientras el evento DownloadDone esté ejecutandose.
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» Mostrar las estadisticas del programa sélo si el programa ha sido correctamente
transferido.

Si el control ActiveX envia cualquier evento y obliga a que cualquier ventana de dialogo
sea abierta, el resto de controles ActiveX de la aplicacion de Visual Basic desapareceran.

Digamos que por ejemplo una instruccion de cuadro de mensaje aparece en el
procedimiento de evento DownloadDone event, y que también aparece otro por medio del
procedimiento de evento AsyncronBrickError. Si ocurriese un error durante la transferencia del
programa, el cuadro de mensaje colocado en el monitor por el procedimiento DownloadDone
deberia desaparecer, y el cuadro de mensaje de AsyncronBrickError se abriria.

El anterior codigo no permite hacer nada a los procedimientos AsyncronBrickError o
DownloadStatus mientras el codigo del procedimiento DownloadDone esté ejecutandose (cuando
binEspera = True), y el procedimiento DownloadStatus sdlo ofrecera estadisticas en el monitor si la
transferencia se ha realizado con éxito (bInTransferOK = True).
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Sondear (Poll) el motor para obtener informacion sobre él es diferente al resto de las
opciones (por ejemplo a sondear un sensor). La razén de esto es que la informacion esta
empaquetada. Esto significa que para identificar la informacién en el nimero entero que el motor
devuelve, es necesario convertirlo en un nimero binario (8 bits en este caso).

En la tabla 5.3 del capitulo cinco se ofrecen los significados de cada bit.

Ti po de control Pr opi edad Val or
Form Nonb_re f r mvbt or Pol |
Caption Sondeo de | os notores
CommandBut t on Nonbr e cnmdSondear
Capti on &Sondear
CommandBut t on Nonbr e cmdSal ir
Caption S&alir
Text Box Nonbr e t xt Dec
Text (dejarl o vacio)
Text Box Nonbr e t xt Bi n
Text (dejarl o vacio)
Text Box Nonbr e t xt OnOF f
Text (dejarl o vacio)
Text Box Nonbr e t xt Fr eno
Text (dejarl o vacio)
Text Box Norbr e t xt Sal i da
Text (dejarl o vacio)
Text Box Nonbr e t xt Di recci on
Text (dejarl o vacio)
Text Box Nonbr e Txt Pot enci a
Text (dejarlo vacio)
TablaE.1

Una vez disefiado el formulario a partir de los datos de la tabla E.1 escribe el codigo que se
presenta a continuacion. El siguiente cddigo muestra como utilizar el nimero entero devuelto por
medio del método Poll .

Todas | as vari ables han de ser decl aradas
Option Explicit

Private Sub cndSalir_Qick()
PBrickCrl.C oseComm
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End
End Sub

Private Sub cndSondear O i ck()
DimstrStatus As String
DimiMtor As I|Integer ‘contiene el valor entero
Dim bMbtor As String contiene el valor binario

i Motor = PBrickCrl. Poll (MOTSTA, 0)
txtDec = Str (i Mtor)
bMot or = Bin(i Mtor) "Val or binario
txt Bin = bMbt or
‘Busca el nivel inferior
strStatus = Md(bMtor, 6, 3) ‘obtiene los bits 0-2
t xt Power = Str(Bi ntoDec(strStatus)) "val or deci nal

" Buscar direccio6n
If Val(Md(bMtor, 5 1)) = 1 Then "obtiene el bit 3
txt Di recci on = "Avance" if =1 => Fwd(Avance)

El se
txt Di recci on = "Retroceso" "if = 0 => Rev(Retroceso)
End |f
' Buscar nunero de salida
strStatus = Md(bMtor, 3, 2)

obtiene los bits 4-5

txtQutput = Str(Bi ntoDec(strStatus)) "val or deci nal
Freno / Detenido®
If Val(Md(bMtor, 2, 1)) = 1 Then "obtiene el bit 6
t xt Brake = " Frenado" "if =1 => Brake
El se
t xt Brake = "Det eni do" "if = 0 => Float
End | f
"ON / OFF
If Val (Md(bMtor, 1, 1)) = 1 Then "obtener el bit 7
txtOnOFf = "ON' "if =1 => On
El se
txtOnofFf = " OFF" "if =0 = Of
End If
End Sub

Private Sub Form Load()
PBrickCrl.InitComm
End Sub

Publi ¢ Function Bi n(Nunmber As Integer) As String
DimstrBit As String
DimiPos As |nteger
DimiNunmero As |nteger
i Numero = Nunber
For iPos =7 To 0 Step -1
If >= (2 ~ iPos) Then
strBit = strBit + "1"
i Numero = i Nunero - (2 ™ iPos)
El se

1% por detenido se entiende que se ha utilizado para pararlo la orden Float, es decir, suspendiendo la
alimentacion y dejando que se detenga solo.
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strBit = strBit + "0"
End | f
Next
Bin = strBit "devuel ve el resultado
End Functi on

Publi ¢ Function BintoDec(Nunber As String)
DimiLongitud As Integer
Di m bNumero As String
Dimi Ham As | nteger
Dim i Pos As Integer

iHam = 0

bNumer o = Number
i Longitud = Len(bNurmer o)

For iPos = ilLongitud To 1 Step -1
If Md(bNunmero, 1, 1) = "1" Then
iHam = iHam + (2 ~ (ilLongitud - 1))

End | f
bNurmero = M d(bNunero, 2, ilLongitud)
i Longitud = ilongitud - 1

Next
Bi nt oDec = i Ham
End Function

Descripcion del cédigo

Cada vez que el boton Sondear es pulsado, un entero es devuelto conteniendo informacion
sobre los motores, pero dicha informacion esta empaquetada. Es por ello necesario convertir el
valor entero en una cadena binaria (string).

bMotor = Bin(iMtor) ‘Valor binario

Por ejemplo si el entero pasado por medio de la funcion Bin es 79, se convertird en la
cadena "01001111". Esta es la representacion binaria del nimero decimal 79.

Veamos ahora como interpretar dicha informacion. La siguiente tabla describe el
significado de cada bit:

7 6 54 3 210
, Senti do de
on | Of f Frelnado / NurrPir.Od de giro Nivel de potencia
Fl oat sal i da W/ cow
Tabla E.2

1 cW: movimiento a favor de las agujas del reloj. CCW: movimiento en contra del sentido de las agujas del
reloj.
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En nuestro caso la interpretacion serd la siguiente:

0 1 00 1 111
Sentido de |as
Par ado ( OFF) frenado Salida 0 aguj as del Pot enci a=7
reloj (CW
Tabla E.3

Veamos bit a bit cdmo se interpreta esta cadena binaria.

Potencia del motor:

strStatus = Md(bMdtor, 6, 3) ' htiene el valor de los bits 0, 1y 2
txt Potencia = Str(Bi ntoDec(strStatus)) " val or deci nal

La funcion Mid devuelve a partir de la posicion dada por el segundo argumento tantos
caracteres como sefiala el tercer argumento. Por ejemplo, la instruccion Mid("Lego Mindstorms", 6,
4) devolveria la cadena “Mind”.

La instruccién strStatus = Mid(bMotor, 6, 3) devuélvelos tres caracteres de la cadena
binaria que se encuentran a partir de la posicion sexta. Para un nimero binario, esto seria los bits 2,
1y 0. Este valor comunica el nivel de potencia del motor seleccionado en el formulario binario.
Para obtener el valor decimal correspondiente se utiliza la funcién BinToDec.

txt Potencia = Str(Bi ntoDec(strStatus)) " val or deci nal

Esta funcion obtiene un nimero decimal a partil de otro binario. El cuadro de texto
txtPotencia mostrara este valor entero.

Ejemplo

Si el valor devuelto por el método Poll es 79, y queremos extraer los Ultimos tres bits para
conocer el nivel de potencia del motor, habremos de recorrer la siguiente secuencia:

79 - “01001111” - “111” - 7

Completo - Binario - Bits requeridos - Completo

Sentido de giro del motor:

Para determinar la direccion de giro del motor necesitamos extraer el caracter quinto (bit
tres) de la cadena.

If Val(Md(bMdtor, 5, 1)) = 1 Then ' extraer el tercer bit
txtDireccion = "Avance" ‘sentido a favor de las agujas del relo]
El se
txtDireccion = "Retroceso” ‘“sentido en contra de |as agujas del _
reloj
End I f
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Hay otras opciones para utilizar Visual Basic como son “Visual Basic for Aplications” y
“BrickCommand”.

Visual Basic for Aplications (VBA)

VBA puede encontrarse en las aplicaciones de Microsoft Office, AutoCAD 2000 y en las
Gltimas versiones de Corel Draw.

Acompafia a este manual el documento Word “VBA plantilla” que facilita comenzar a
trabajar directamente con VBA. En el mismo documento de ofrecen algunas instrucciones.
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Figura F.1: VBA

Tiene ciertas limitaciones si lo comparamos con Visual Basic, pero es muy util. Ademas, si
se tiene alguna de las aplicaciones anteriormente mencionadas no supone ningun gasto adicional.
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Apéndice F: otras opciones para utilizar VB

BrickCommand

Esta aplicacion puede encontrarse en Internet. Por medio de ella pueden editarse programas
en Visual Basic y transferirlos a continuacion al RCX.

Se encuentra en http://www.geocities.com/Area51/Nebula/8488/ y la Gltima version es la
2.0. es gratuita. Los programas que pueden editarse con esta aplicacién han de ser transferibles al
RCX, ya que no acepta control directo desde el ordenador (s6lo puede hacerse por medio del panel
que ofrece el programa). Dado que esta disefiado para programas transferibles al RCX, podemos
olvidar los métodos InitComm y CloseComm.

En la edicion hay que tener dos cosas en cuenta:

« Los argumentos de los métodos han de escribirse entre paréntesis sin dejar ningun
espacio.

» Alos métodos sin argumento también hay que afiadirles paréntesis.

Figura F.2:
BrickCommand
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Para poder comunicarse con el RCX desde el PC es necesario que previamente el firmware
haya sido transferido. Si al encender el RCX no aparece el reloj (inicialmente muestra el valor
00.00) y no puede utilizarse el botén View sera necesario transferir el firmware. La transferencia
puede hacerse por medio del software suministrado con LEGO MindStorms o LEGO Dacta, o por
medio del programa en Visual Basic que se ofrece a continuacion.

—

iw. Instalar firmware _ O] x|

FiguraH.1
formulario

I Tramsfenr | . o ool \
firrsare

Si tras ejecutar el siguiente procedimiento los cinco Gltimos caracteres de la cadena de texto
recuperada son 00.00, el RCX no tiene firmware.

ot ener | a versi 6n ROM
Private Sub cndRonVersi én_d i ck()
| bl Rom Caption = PBrickCtrl.Unl ockPBrick
End Sub

Para instalar el firmware en | RCX lo primero que hay que hacer es transferirlo:

Transferir el firmiarea
Private Sub cndDownl oadFi rnware_C i ck()
PBrickCrl.Downl oadFi rmware "C:\ Archi vos de Prograna\ LEGO_
M NDSTORMS\ Fi rmi fi r n0309. | go" **
End Sub

Exito de la transferencia
Private Sub PBrickCtrl_Downl oadDone(ByVal ErrorCode As |nteger, ByVal _
Downl cadNo As | nt eger)
If ErrorCode = 0 Then
MsgBox "El Firmware ha sido correctamente transferido”,
vbl nf ormati on

12 Esta es la version que corresponde al RCX 1.5. La version de firmware correspondiente al RCX 2.0 es la
firm0328.1go da, pero da problemas para ser transferida por medio de este método.
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Apéndice H: Transferencia del firmware al RCX

El se
MsgBox "Firmmare mal transferido”, vbCritical
End | f
End Sub

Private Sub Form Load()
PBrickCrl.InitComm
End Sub

Private Sub cndSalir_Cick()
PBrickCrl.C oseComm
End

End Sub

La transferencia durara varios minutos y cuando finalice un mensaje aparecera en el
monitor. Ahora hay que abrir el firmware. Para ello podemos utilizar el siguiente procedimiento.

“Abrir el Firmarea
Private Sub cndAbrirFirmware_Cick()
I bl Fi rmnar e. Caption = PBrickCtrl.Unl ockFi rmnvare("Do you byte, when_
I knock?") ‘ Nota: este texto no puede nodificarse
End Sub

La etiqueta IbIFirmware mostrara el siguiente texto:

“This is a LEGO Control OCX communicating with a LEGO PBrick!”
Si falla el texto sera el siguiente:

“Unlock failed”

Ahora el RCX ya esta preparado para guardar programas.
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