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1 WSTEP

Niniejszy dokument ma uzupetni¢ luke, jaka panuje na rynku publikacji, poruszajacych
zagadnienia programowania robotéw LEGO Mindstorms. Poniewaz obecnie nie istnieja
kompleksowe opracowania traktujace o programowaniu robotéw LEGO, dokument ten
powinien by¢ bardzo pomocnym przy budowie robotéw oraz ich programowaniu. W
pracy umieszczono opisy najbardziej popularnych jezykow, ze wszystkimi dostgpnymi
funkcjami oraz przyktadami ich zastosowania. Praca zawiera takze poréwnanie
mozliwosci opisanych jezykéw w taki sposéb, aby czytelnik mégt wybraé jezyk
odpowiedni dla swoich umiejgtnosci oraz postawionego zadania.

Atutem zestawu LEGO Mindstorms jest mozliwos¢ jego rozbudowy o czujniki wilasnej
konstrukcji. Dostgpna wiedza na temat specyfikacji wejs¢ pozwolita autorom na
skonstruowanie dwdch eksperymentalnych czujnikéw obrotéw.

Poniewaz w planach uczelni jest wprowadzenie zaje¢ laboratoryjnych opartych o
zestawy LEGO Mindstorms, w pracy umieszczono propozycje projektéw do wykonania

w czasie zajgc.



2 WPROWADZENIE

2.1 Historia mikrokomputeréw LEGO

Idea budowy robotéw z klockéw LEGO narodzila si¢ w Massachusetts Institute of
Technology [15]. Pod koniec lat osiemdziesiatych, gdy w zestawach LEGO Technic
mozna bylo znalez¢: silniki, $wiatetka, przektadnie, kota zgbate i elementy
pneumatyczne, grupa pracownikéw w sktadzie: Fred Martin, Rand Sargent, Brian
Silverman, Seymour Papert oraz Mitchel Resnick, postanowita opracowaé¢ nowy
sterownik dla podzespotéw LEGO. W ten sposoéb lista dostgpnych elementéw zostata
powigkszona o klocek — mikrokomputer, co umozliwito budowg robotéw oraz

mechanizméw z klockéw o ztozonym sterowaniu.

W 1987 roku Rand Sargent opracowal pierwszy model mikrokomputera —
Programmable Brick 6502. Brian Silverman umieécit w sterowniku interpreter

instrukcji Logo.

W latach 1993-1995 powstat Pocket Programmable Brick. Nazwe ,pocket” (czyli
kieszonkowy) otrzymat dzigki swoim malym wymiarom — bez problemu miescit si¢ w
kieszeni. PPB posiadal osiem wej$¢ oraz cztery wyjscia. Dodatkowo umieszczono w
nim port podczerwieni oraz glo$niczek. Konstrukcja wewnetrzna klocka sprowadzata
si¢ do trzech potaczonych ze soba ptytek drukowanych, obsadzonych elementami
obustronnie. Ze wzgledu na male wymiary cato$¢ zasilana byla bateria 9V, co niestety
byto blgdnym rozwigzaniem. Przy programach dziatajacych tylko z czujnikami taka
bateria w zupelno$ci wystarczata, lecz gdy do klocka podtaczano silniki, bateria bardzo
szybko si¢ roztadowywata.

Rozw6j Pocket Programmable Brick zostal do$¢ szybko wstrzymany; trudnos¢

wykonania oraz drogie komponenty spowodowaty, iz w roku 1995 projekt porzucono.

W roku 1994 powstal mikrokomputer Programmable Brick 120 (rys. 2.1). Jest to wersja
,ekonomiczna” klocka Pocket PB. PB 120 zawieral mikroprocesor Motorola
68332/20MHz, 256 KB pamigci RAM; posiadat cztery wyjscia dla silnikow oraz szes¢
wejs¢ dla czujnikéw. Obecny byt takze jednokierunkowy port podczerwieni oraz

glo$niczek. Dodatkowo moglty zosta¢ dolaczone mikrofon oraz port nadawczy



podczerwieni. PB 120 byt dwa razy wiekszy od Pocket PB, ale dzigki temu rozwigzano

problem z brakiem miejsca na baterie.

Rys. 2.1 Sterownik PB 120

PB 120 posiadat wbudowany interpreter jednej z wersji Logo — “Brick Logo”. Jezyk ten
catkowicie wystarczal do obstugi silnikéw, czujnikéw dotyku, glosnika, wyswietlacza
LCD. Fred Martin posiadajac odpowiedni mikrokontroler (PB120), uruchomit na MIT
kurs 6.270, w czasie ktérego studenci projektowali i budowali roboty z klockéw LEGO.
Kurs szybko zdobyt taka stawg i popularnosé, ze firma LEGO zdecydowata sig
wprowadzi¢ na rynek zestawy Mindstorms.

Zestawy LEGO Mindstorms dedykowane sa dla wszystkich lubigcych konstruowaé

roboty badz inne technicznie zaawansowane konstrukcje z klockow. Mikrokomputer

wchodzacy w sklad zestawu Mindstorms nosi nazwe¢ RCX.



Rys. 2.2 Sterownik RCX wersja 1.0

,Programowalny klocek” firmy LEGO jest bardziej zaawansowany technicznie niz PB

120. Do tej pory firma LEGO wydala na rynek trzy r6zne wersje kontrolera RCX:

Sterownik RCX 1.0

W 1996 roku firma LEGO wprowadzita do sprzedazy komputer RCX 1.0 (rys. 2.2).
Konstrukcja opiera si¢ na procesorze Hitachi H8/3292 [5]. Jest to procesor 16MHz
pracujacy pod napieciem 5V. Posiada 16KB wbudowanej pamigci Flash ROM oraz
32KB RAM. ,Klocek” jest zasilany 6 bateriami typu AA (paluszkami). Aktualny stan
pracy przedstawia wyswietlacz LCD, pokazujacy aktywnos¢ kazdego z trzech wejs¢ i
wyjs¢ oraz dodatkowe informacje zdefiniowane w danym programie. Komputer ma
takze wbudowany gtosniczek oraz dwukierunkowy port podczerwieni umozliwiajacy

komunikowanie si¢ RCX z komputerem lub innymi RCX.

Sterownik RCX 1.5

Jest to poprawiona wersja RCX 1.0. W obwody wstawiono kondensator 1000uF, aby
podczas wymiany baterii nie kasowac¢ zawartosci pamigci. Zlikwidowano mozliwo$é
zasilania mikrokomputera zewng¢trznym zasilaczem. Usunigto rowniez kilka blgdéw w

oprogramowaniu.



Sterownik RCX 2.0
Ostatnia, najnowsza wersja mikrokomputera (rys. 2.3). Dokonano w nim kilku

drobnych zmian w obwodach oraz poprawiono oprogramowanie.

Rys. 2.3 Sterownik RCX wersja 2.0

Mikrokontroler jest w stanie obstuzy¢ takie czujniki jak: dotyku, temperatury, Swiatla.
LEGO oferuje dodatkowy zestaw Vision Command, zawierajacy kolorowa kamere.
Dzigki takiemu dodatkowi robot moze widzie¢ co si¢ przed nim znajduje i odpowiednio

na to zareagowac.



2.2 SILNIKI

W sktad podstawowego zestawu Mindstorms wchodza dwa silniki (nr 43362). Silniki sa
zasilane pradem staltym o napigciu 9V. Silniki te sa urzadzeniami do$¢ nowymi —
wprowadzono je do produkcji w roku 2002. Wcze$niej uzywano silnikéw nr 71427,
ktére sa silnikami ciezszymi: 43362 waza 28g za§ 71427 waza 42g. Mniejsza waga
silnikéw 43362 jest ich duza zaleta, np. odgrywa ona ogromna rol¢ przy budowie

robotéw kroczacych.

CHARAKTERYSTYKA SILNIKA (43362)

Maksymalne zasilanie — 9V

Minimalny pobér pradu (bez obcigzenia) — 10mA

Maksymalny pobér pradu (zablokowany) — 350mA

Maksymalna pr¢dkos¢ obrotowa silnika (bez obciazenia) — 350 obr/min

Predkos¢ obrotowa przy typowym obciazeniu silnika — 200 obr/min

ZABLOKOWANIE SILNIKA

Czasami dochodzi do zablokowania lub zatrzymania si¢ silnika z réznych przyczyn.
Bardzo waznym jest unikanie tego typu sytuacji, gdyZ mozna w ten sposéb silnik
przegrzac. Silnik 43362 jest wyposazony w zabezpieczenia, ktére powinny go uchroni¢

przed spaleniem.

ZABEZPIECZENIA SILNIKA

e Termistor B1056 - rezystor zamontowany szeregowo z silnikiem, posiada
bardzo mata rezystancje (okoto 1,7Q) kiedy jest zimny, natomiast ze wzrostem
temperatury wzrasta rowniez jego rezystancja. Gdy silnik nadmiernie si¢ grzeje,
cze$¢ napigcia jest odkladana na termistorze, co powoduje spadek obrotow
silnika.

e Dioda BZWO04-15B — potaczona z silnikiem réwnolegle, zabezpiecza RCX
przed duzymi skokami napigcia generowanymi przez motor. Nie pozwala takze

na dostarczenie do silnika napigcia wyzszego niz 15V.



KONTROLA MOCY SILNIKA PRZEZ RCX

Moc doprowadzana do silnika mozna kontrolowa¢ z poziomu programu. W jezyku
NQC dzigki specjalnej instrukcji, mozna ustawi¢ moc silnika w zakresie od 0 do 7 (w
jezyku BrickOS jest do dyspozycji az 256 mozliwosci).

RCX steruje silnikami poprzez modulacj¢ PWM (modulacja szeroko$ci impulsu fali
prostokatnej). Modulacja tego typu polega na tym, ze silnik jest bardzo szybko
naprzemiennie wiaczany i wylaczany (rys. 2.4). Moc wytworzona w trakcie jednego

cyklu pracy zalezy od tego jak dlugo silnik byt wtaczony [6].

Gdy do silnika bez obciazenia podane zostanie zasilanie o mniejszym badz wigkszym
stopniu wypelnienia, uzytkownik nie zauwazy istotnej zmiany w liczbie obrotéw na
sekundg. Dopiero podczas obcigzenia mozna stwierdzi¢, ze liczba obrotéw ulega

zmianie [8].

25%

50%

75 %

Rys. 2.4 Poziomy wypelnienia PWM

W rzeczywisto$ci mozna odnie$¢ wrazenie, ze kontrolowana jest liczba obrotéw silnika.
Jednakze jest to tylko ztudzenie — kontrolowana jest jego moc. Nalezy pamigtac, iz

silnik bez obcigzenia lub z minimalnym obciazeniem przy zmianie mocy nie zmieni



liczby obrotow. Dopiero przy normalnym obcigzeniu mozna zaobserwowac¢ jak zmiana

mocy wptywa na liczbg obrotow silnika [16].

BUDOWA

Rys. 2.5 przedstawia wszystkie czesci sktadowe silnika.

Rys. 2.5 Czgsci sktadowe silnika nr 43362

Na zdjeciu widoczne sa: obudowa, tylnia $cianka wraz z umieszczonymi na state
szczotkami, zestaw kot zgbatych stanowigcych przektadni¢ 1/14, cewki wraz z

magnesami oraz port potaczeniowy wraz z zabezpieczeniem termicznym oraz dioda.

Rys. 2.6 Cewki silnika nr 43362



Fragment rys. 2.6 z lewej strony pokazuje budowe silnika po zdjeciu tylnej $cianki.
Prawa czg$¢ rys. 2.6 ilustruje jak wyglada zespdt napgdowy silnika (cewki oraz

magnesy).

Rys. 2.7 Silnik nr 43362 bez obudowy

Rys. 2.7 przedstawia cato$¢ wnetrza silnika po zdjeciu obudowy. Widoczne sa:

przektadnia, port potaczeniowy, termistor, dioda, obudowa magneséw i cewek.

2.3 CZUJNIKI LEGO

RCX posiada trzy niezalezne wejscia dla réznego rodzaju czujnikéw [7]. Standardowo
w zestawie LEGO Mindstorms mozna znalez¢ dwa czujniki dotyku oraz jeden czujnik
swiatla. Dodatkowo mozna dokupi¢ czujniki temperatury oraz obrotéw. Wiele os6b
stara si¢ opracowac¢ swoje wtasne czujniki np. dzwigku, cisnienia itp.

RCX odczytuje wyniki pomiaréw z czujnikéw, ktére moga pracowa¢ w dwoéch trybach:
aktywnym (czujnik $wiatta, obrotow) oraz pasywnym (dotyku, temperatury). Napigcie
pojawiajace si¢ na wejsciu jest przeksztalcane do wartosci RAW odpowiednio: 0V = 0
oraz 5V = 1023. W zalezno$ci od potrzeb, z poziomu programu, bedzie mozna odczytac

te warto$¢ w rézny sposéb.
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temperatury oraz dotyku.
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[7] opracowal tabelg¢ wartosci RAW dla czujnikéw $wiatta,

Napigcie Wartos¢ Opornosé Czujnik Czujnik Czujnik

[V] RAW czujnika Swiatla temperatury dotyku
[Q]

0.0 0 0 - - 1
1.1 225 2816 - 70.0 1
1.6 322 4587 100 57.9 1
2.2 450 7840 82 41.9 1
2.8 565 12309 65 27.5 0
3.8 785 32845 34 0.0 0
4.6 945 119620 11 -20.0 0
5.0 1023 0 0 - 0

e Jedli wartos¢ RAW odczytana z czujnika dotyku jest mniejsza lub réwna 450
RCX zwraca 1, jesli jest wigksza lub rowna 565 RCX zwraca 0.
e RCX wskazuje odczytang temperaturg w °C wg zaleznosci:

(785 - RAW)
8

Zakres czujnika wynosi od -20°C do +70°C.

temperatura =

® Przy pomiarze §wiatta RCX zwraca warto$¢ od 1 do 100 wyliczana wg wzoru:

Swiatto=146-RAW/7

Dla czujnikéw pasywnych takich jak czujnik dotyku czy temperatury, RCX odktada na
wejsciowym rezystorze (10kQ) napigcie 5V. Czujnik pasywny, podlaczony réwnolegle

do tego rezystora, musi stanowi¢ pewna rezystancj¢, aby RCX moégt dokonaé pomiaru.

Pomiar dla czujnikéw aktywnych wyglada nieco inaczej. Komunikacja czujnika z RCX
odbywa si¢ dwufazowo:
1. okres 2,9ms — RCX zasila czujnik napigciem 8V.
2. okres 0,lms — RCX dokonuje pomiaru analogowej warto$ci zwracanej
przez czujnik (identycznie jak w przypadku czujnika pasywnego). W tej
fazie napigcie zasilajace jest odcigte, a czujnik pobiera energi¢ z

wewngtrznego kondensatora.



11

2.3.1 Czujnik dotykowy

Jednym z najprostszych czujnikdw pasywnych w zestawie LEGO Mindstorms jest

czujnik dotyku (rys. 2.8).

Rys. 2.8 Czujnik dotykowy

Jego konstrukcja opiera si¢ na styczniku, polaczonym szeregowo z rezystorem. W
stanie rozwarcia rezystancja stycznika jest nieskonczona, natomiast podczas zwarcia
wynosi 500Q2. Czujnik ten doskonale nadaje si¢ do wykrywania przeszkod.

Niektoére projekty moga wymagaé podiaczenia do RCX np. trzech czujnikéw dotyku
oraz czujnika $wiatta. Nie mozna bezposrednio do RCX podiaczy¢ czterech czujnikdw.
Mozna laczy¢ czujniki ze soba réwnolegle, jednakze uniemozliwia to identyfikacj¢
aktualnie naci$nigtego czujnika.

Paul Hass opracowal multiplekser [12], ktéry rozwiazuje powyzszy problem. Tego typu
multiplekser (rys. 2.9), badajac warto$ci zwracane RAW, pozwala stwierdzi¢, ktory z
czujnikéw zostal nacisnigty, mozna rowniez rozrézni¢ czy dwa lub trzy czujniki zostaty

nacisni¢te w tym samym czasie.

Tabela wartosci RAW:
Wejscie Wartosé¢ RAW
3 2 1
0 0 0 1023 - 1001
0 0 1 1000 - 955
0 1 0 954 - 912
0 1 1 911 - 869
1 0 0 868 - 830
1 0 1 829 - 798
1 1 0 797 - 768
1 1 1 767 - 0




Schemat multipleksera:

Wejscie
RCX
R1 =220kQ
R2 = 100kQ
R3 =47kQ

2.3.2 Czujnik $wiatla

Aktywny czujnik §wiatta (rys.2.10) wchodzi w sktad podstawowego kompletu LEGO

12

R1

mi

R2

R3

—__F

Rys. 2.9 Multiplekser

Czujnik
dotyku 1

Czujnik
dotyku 2

Czujnik
dotyku 3

Mindstorms. Dokonuje on pomiaru natgzenia swiatta od 0,6 Lux do 760 Lux.

Budowa czujnika $wiatta jest do¢ skomplikowana'. Z przodu czujnika widoczne sa

dwa elementy elektroniczne: dioda oraz fototranzystor. Fototranzystor rejestruje

! doktadny schemat czujnika mozna znalez¢ na stronie WWW:

Rys. 2.10 Czujnik $wiatla

http://www .plazaearth.com/usr/gasperi/light.htm.


http://www.plazaearth.com/usr/gasperi/light.htm
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natgzenie docierajacego don S$wiatta, natomiast dioda wykorzystywana jest do
o$wietlania otoczenia czujnika.

Czujnik $wiatta moze by¢ wykorzystany np. do konstrukcji pojazdéw jezdzacych
wzdluz linii (pojazdy, ktérych trasa jazdy jest wyznaczona np. czarng linig na podiozu)

czy tez wykrywajacych zrédto promieniowania IR.

2.3.3 Czujnik obrotéw
Czujnik obrotéw firmy LEGO (rys. 2.11) jest aktywnym czujnikiem, umozliwiajacym
komputerowi RCX pomiar obrotéw z do$¢ duza rozdzielczoscia: 16 cykli na jeden

obrét. (1 cykl =22,5°).

Rys. 2.11 Czujnik obrotéw

1)]

Jzdsn cbrit

t

L4 ]

m'-'-nam'-'-n:xnz
-9

[yn]
I

0
P B X A o A4 % B B0 L, N 8
Cykl
Rys. 2.12 Schemat podawanych napi¢¢ podczas jednego obrotu
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Czujnik moze zwréci¢ do RCX napigcie o wartosci: 1,8V, 2,6V, 3,8V oraz 5V (rys.
2.12). Kolejnos¢ podawania tych napig¢ informuje RCX czy czujnik obraca si¢ zgodnie
z kierunkiem wskazowek zegara czy tez nie. Na % obrotu, czyli 90°, sktadaja si¢ cztery
cykle; kolejno$¢ podawania napie¢ moze wyglada¢ nastgpujaco (w zalezno$ci od

kierunku rotacji): 1,8V -> 2,6V -> 5V -> 3,8V

2.3.4 Czujnik temperatury

Czujnik temperatury (rys. 2.13) jest czujnikiem biernym. Czujnik dokonuje pomiaru

temperatury w zakresie od -20 do + 50°C.

Rys. 2.13 Czujnik temperatury

Element ten nie wchodzi w sklad podstawowego zestawu Mindstorms. Mozna si¢
pokusi¢ o samodzielne wykonanie czujnika, gdyz jego konstrukcja jest bardzo prosta:
jest to uktad dwuelementowy sktadajacy si¢ z termistora oraz szeregowo potaczonego z

nim rezystora 2,2 kQ.

2.4 EKSPERYMENTALNY CZUJNIK OBROTOW

W ramach pracy magisterskiej, skonstruowano dwa proste czujniki obrotow.
Kazdorazowo, gdy czujnik wykona jeden obrét, do RCX zwracany jest odpowiedni
sygnal. Czujnik moze by¢ podlaczony do jakiegokolwiek elementu obracajacego sig. W
tym przypadku czujnik, podtaczony do silnika, zliczal dlugo$¢ drogi, jaka pokonat

robot.
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BUDOWA:

Konstrukcja czujnika oparta jest na czujniku dotyku. Wiedzac, ze czujnik dotyku w
czasie zwarcia stanowi op6r 0,6kQ2, mozna byto skonstruowa¢ wtasny czujnik (rys. 2.17
1 2.18, str. 24). Stycznik jest umieszczony tuz nad kotem zgbatym. Za kazdym razem,
gdy koto wykona obrét, stycznik zostaje zamknigty. Do stycznika szeregowo
podiaczone sa dwa potencjometry wyskalowane na 0,6kQ. Calo$¢ jest podtaczana do
jednego z wejs¢ RCX. Dla RCX zamknigty stycznik to nic innego jak wcisnigty
standardowy czujnik dotyku. Z poziomu programu mozna z odpowiednia doktadnoscia

stwierdzi¢ jak dtuga tras¢ pokonat robot.

DOSWIADCZENIE:

Robot porusza si¢ po zaprogramowanej trasie (rys. 2.14) korzystajac z czujnika ruchu.

Schemat trasy:
Trasa 1 Trasa 2
Y Y
A A
28,5cm
e
28,5cm
28.,5cm
«—>
28.,5cm
» X » X

Rys. 2.14 Schematy tras

Idea jazdy po trasie z czujnikiem ruchu:
Robot oblicza pokonang tras¢ korzystajac z czujnika ruchu. Czujnik jest tak
skonstruowany, ze co 2,8cm przekazuje robotowi sygnat iz taka wiasnie odlegtosc

zostata pokonana. Zakrety sa wykonywane z wykorzystaniem czasu (timeréw) - czujnik
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ruchu nie bierze udziatu przy wykonywaniu skre¢tu. Dokonano serii pomiaréw czasu
(czas, przez ktdry jeden z silnikow ma by¢ wilaczony), dla ktérych robot wykona zakret
90° w miejscu.

Robot zostaje zaprogramowany w taki sposéb, ze kolejno podaje mu sig¢ liczbg zliczen

czujnika ruchu (ile ma przejecha¢ w linii prostej) oraz zakrety.

Przebieg doswiadczenia:

Doswiadczenie polegato na pokonaniu przez robota dwoch réznych tras.

Pozycja startowa dla wszystkich préb:
Y

A

v
=

i

Scm

Rys. 2.15 Pozycja startowa robota

1) trasal
Program napisany w jezyku BrickOS <robots.c>:

#include <conio.h>

#include <unistd.h>
#include <dsensor.h>
#include <dmotor.h>

int i,3,k,1,m=0;
int odl1=20;
int odleglosc2=30;

void zakret_prawo () { //zakret w prawo o
90stopni
motor_a_speed(255); //max predkosc silnika
motor_c_speed(255);
motor_a_dir (fwd) ;
motor_c_dir (rev);
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msleep(1800);} //niech sie obraca
przez 180ms
void zakret_lewo () { //zakret w lewo o
90stopni
motor_a_speed(255); //max predkosc silnika
motor_c_speed(255);
motor_a_dir (rev);
motor_c_dir (fwd) ;
msleep (1920); //niech sie obraca
przez 192ms
}
void stopmotors () { //motory stop

motor_a_speed(0);
motor_c_speed(0);

}

void touch_sensor ()
{
lcd_refresh();
motor_a_speed (255);
motor_c_speed (255);
while (1)
{
motor_a_dir (fwd) ;
motor_c_dir (fwd) ;

if (TOUCH_1!=0) //sprawdzamy czy czujka
obrotow nacisnieta
{ i=1+1; j=7j+1 ; k=k+1; 1=1+1; m=m+1;

delay (27);
led_int (1) //wyswietla liczbe zliczonych
obrotow

if  (1i==10) {

zakret_prawo () ;
}

1f (j==20) {

zakret_lewo () ;
}

if (k==30) { //sekcja odpowiedzialna za

ksztalt toru jazdy

zakret_lewo () ;

}
if (1==40) {
zakret_prawo () ;

}
if (m==50) {
stopmotors () ;

}
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Wyniki:
Préba Punkt Oczekiwany | Rzeczywisty Btad
startowy | punkt koncowy | punkt koncowy
X[em] | Y[cm] | X[cm] | Y[cm] | X[cm] | Y[cm] | X[cm] | Y[cm]
1 5 0 5 85,5 1 84,5 4 1
2 5 0 5 85,5 8 84,5 3 1
3 5 0 5 85,5 2,5 86 2,5 0,5
4 5 0 5 85,5 4,5 89 0,5 35
5 5 0 5 85,5 6 87,5 1 2
2) trasa 2

Program napisany w jezyku BrickOS <robots2.c>:

#include <conio.h>

#include <unistd.h>
#include <dsensor.h>
#include <dmotor.h>

int i,73,k,1,
int odl1=20;

m,n,o=0;

int odleglosc2=30;

void zakret_prawo () {

90stopni

motor_a_speed(255);
motor_c_speed(255);
motor_a_dir (fwd) ;
motor_c_dir (rev) ;
msleep(1800);}

void zakret_lewo () {

90stopni

}

motor_a_speed(255);
motor_c_speed(255);
motor_a_dir (rev);
motor_c_dir (fwd) ;
msleep(1920);

void stopmotors () {
motor_a_speed(0);
motor_c_speed(0);

}

void touch_sensor () {
lcd_refresh();
motor_a_speed(255);
motor_c_speed(255);
while (1)

{

motor_a_dir (fwd);
motor_c_dir (fwd) ;

//zakret w prawo o

//max predkosc silnika

//niech sie obraca przez 180ms

//zakret w lewo o

//max predkosc silnika

//niech sie obraca
przez 192ms

//motory stop
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1if (TOUCH_1!=0) //sprawdzamy czy czujka
obrotow nacisnieta
{ i=i+1; Jj=3j+1; k=k+1; 1=1+1; m=m+1l; n=n+l; o=o+1;
delay (27);
lcd_int (1); //wyswietla liczbe
zliczonych obrotow
if  (i==10) {
zakret_prawo () ;
}
1f(j==20) {
zakret_lewo () ;

}

if (k==30) {
zakret_prawo() ;
} //sekcja odpowiedzialna
za ksztalt toru jazdy
if (1==40) {

zakret_lewo () ;
}
if (1==50) {
zakret_lewo () ;
}
1f (1==70) {
zakret_prawo () ;
}
if (m==80) {
stopmotors () ;
}
}
}
}
int main () {
touch_sensor () ;

return 0;

}

Wyniki:
Préba Punkt Oczekiwany Rzeczywisty Btad
startowy | punkt koncowy | punkt koncowy
X[cm] | Y[cm] | X[cm] | Y[cm] | X[cm] | Y[cm] | X[cm] | Y[cm]

1 5 0 5 114 9 116,5 4 2,5

2 5 0 5 114 14 126 9 12

3 5 0 5 114 6 127,5 1 13,5
4 5 0 5 114 12 127 7 13

5 5 0 5 114 2 118 3 4

Wnhioski:

Glowng przyczyna powstawania btedéw jest budowa podwozia robota. Testowany
robot poruszat si¢ na gasienicach, ktére bardzo dobrze sprawdzaja si¢ przy jezdzie na
wprost, natomiast na zakrgtach stawiaja duzy opdr. Dodatkowym czynnikiem

zwigkszajacym btedy na zakrgtach (Sredni btad przy zakrgtach 90° wynidst +/- 10°),
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byta wykladzina o do$¢ chropowatej fakturze. Oba te czynniki powodowatly
przypadkowe i niemozliwe do skompensowania bigdy. W poréwnaniu z trasg pierwsza,
btedy dla trasy drugiej sa wigksze ze wzgledu na dluzsza trasg¢. Ponadto btad rosnie
wraz z zuzyciem akumulatorkéw zasilajacych RCX (ma to bardzo duze znaczenie przy
wykonywaniu zakretéw).

Skonstruowany czujnik nie ma zbyt duzej rozdzielczos$ci. Jeden takt czujnika
sygnalizuje pokonanie przez robota odleglosci 2,.8cm. Z tego wniosek, ze dana

odleglos¢ (przy jezdzie na wprost) moze zosta¢ pokonana z bigdem +/- 5,6cm.

Przyktadowe trajektorie trasy pokonanej przez robota:

Trasa 1 Trasa 2
A X A X

Trasa wtasciwa

Trasa pokonana

> Y

v
=

Rys. 2.16 Przyktadowe trasy, po ktérych poruszat si¢ robot
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A

»
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) = = my |
;- e }
Rys. 2.17 Czujniki ruchu — widok z goéry. Rys. 2.18 Czujniki ruchu — widok od

spodu.

Rys. 2.21 Robot z zamontowanymi czujnikami gotowy do jazdy.
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3 BRICX COMMAND CENTER

1. Wstep

Bricx Command Center (BricxCC) [2] jest zintegrowanym s$rodowiskiem
programistycznym stuzacym do programowania robotéw firmy LEGO: RCX (wszystkie
wersje), Scout, Cybermaster oraz Spybot. Program pracuje w Srodowisku Windows (95,
98, ME, NT, W2K, XP). Poczatkowo obstugiwat tylko jezyk NQC, ale w najnowszych
wersjach (aktualnie najnowsza to 3.3.7.7), zapewnia wsparcie takze dla innych jezykéw
migdzy innymi: Mindscript, BrickOS, Pascal. Autorem programu jest Mark Overmars, a

najnowsze wersje od 3.3, sa rozwijane przez Johna Hansena.

2. Instalacja

W przypadku uzywania tylko jezyka NQC nalezy $ciagna¢ ze strony autora
http://sourceforge.net/projects/bricxcc/ najnowsza wersj¢ Bricx Command Center
(3.3.7.7), ktéra posiada juz petng dystrybucje jezyka NQC w wersji 3.0al.

W pracy, oprocz jezyka NQC, zostalo uzytych takze kilka innych jezykéw i wystapita
koniecznos$¢ $ciagnigcia dodatkowych plikow.

1. The BricxCCSetupCygwin installer - jest to sSrodowisko Cygwin z kompilatorem
GNU GPC oraz wymaganymi bibliotekami
http://bricxcc.sourceforge.net/BricxCCSetupCygwin.exe

2. The BricxCCbrickOSleJOS installer - §rodowisko BrickOS w wersji 0.2.6.10
oraz biblioteki umozliwiajace uzycie jezyka Pascal dla kompilatora BrickOS
http://bricxcc.sourceforge.net/BricxCCbrickOSleJOS.exe

3. Bricx Command Center (3.3.7.7) http://sourceforge.net/projects/bricxcc/

4. Lego Mindstorms SDK 2.0 — potrzebny, aby programowa¢ w jezyku MindScript
http://mindstorms.lego.com/sdk2/LEGOMindStormsSDK.zip

Po S$ciagnigciu powyzszych plikow nalezy je zainstalowaé w podanej powyzej

kolejnosci. Zaleca si¢ nie_modyfikowaé Sciezek instalacyjnych, poniewaz bedzie to

wymagalo r¢cznej zmiany Sciezek w plikach konfiguracyjnych.

3. Uruchamianie
Po starcie programu pojawi si¢ ponizsze okienko. Stuzy ono do wyboru portu, przez

ktéry komputer komunikuje si¢ z wieza, typu robota i rodzaju firmware-u (specjalne


http://sourceforge.net/projects/bricxcc/
http://bricxcc.sourceforge.net/BricxCCSetupCygwin.exe
http://bricxcc.sourceforge.net/BricxCCbrickOSleJOS.exe
http://sourceforge.net/projects/bricxcc/
http://mindstorms.lego.com/sdk2/LEGOMindStormsSDK.zip
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oprogramowanie znajdujace si¢ w pamigci RCX, charakterystyczne dla danego jezyka).
W przypadku portu najlepiej wybraé opcj¢ Automatic, program sam znajdzie wieze.
Jako typ robota mozna wybra¢ RCX lub RCX2, ale dla firmware-6w innych niz
standardowe jedynie opcja RCX jest aktywna. Typ firmware-u zalezy od tego, w jakim
jezyku uzytkownik ma zamiar programowac.

1. Standardowy — NQC, Mindscript

2. BrickOS — BrickOS, Pascal

Searching for the brick

Searching for the brick

= Automatic = RO
 COM1 ¢ COMS ¢ LSE1 = Cyberbdaster
{~ Scout

= COMZ { COME & USEZ2

" RCx2
 COM2 ¢ COMF  USB3 -5k
- COM4  COME & USE4 { Microscout

—Firrnware
{+ Standard  brickDS ¢ pbFaorth © [=JOS € Other

Cancel |

Po wybraniu ustawien poczatkowych otworzy si¢ wtasciwe okno programu:

& Brick Command Center - [touch_timer_drive.ngc] -0 x|
@ File Edit Search Yiew Compile Tools Window Help 7] x|

lpeoass|an owls 7 iFPon =@ 2@
[selsymrx|SleEcaBn oasm v
|

lewo=1ewo+1: ;I
if [lewo==3)
{
-0 Tasks if (timel < &0)

{

£ Functions

PlayTone (240, 500

PlayTone| o00,30);

PlayTone (440, S0);

PlayTone| aO0,50);
OnFewv (0UT_4+00T C); Waitc(edd):
OnFwd (OTT_4) ; Wait(s0):
OnFud (0UT_4+00T _C) ;

H
else |
SetUserDisplay(timel,0);
OnResw (0UT_A4+0TT_C); Wait(30)
OnFud (0TT_4) » Wait(30):
OnFuwd (0UT_&+00UT_C) ;
if (Cimel>50) {lewo=0; ClearTimer (0); timel=0;}

TR [comM1 Ry Insert Vi
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Okno programu mozna podzieli¢ na kilka czgsci:

1. Menu gtéwne — dostgp do wszystkich funkcji i narze¢dzi edytora

2. Paski narzedzi — przyciski do najczesciej uzywanych opcji np.: zapisz, otworz,
znajdz, kompiluj, uruchom

3. Code Explorer — jest to okno znajdujace si¢ po lewej stronie okna edytora.
Umozliwia ono dostgp do wszystkich funkcji, podprograméw i zadan w
programie. Podwoéjne kliknigcie nazwy danej funkcji, podprogramu czy zadania
ustawia kursor na jej poczatku

4. Okno edytora — stuzy do edycji otwartego programu. Styl pracy podobny jest do
pracy ze standardowym edytorem tekstu.

5. Pasek stanu — pokazuje informacje na temat potaczenia z robotem, numer
aktualnej linii, w ktorej znajduj si¢ kursor

6. Okno bledéw — pojawia si¢ ponizej okna edytora, po kompilacji w przypadku,
gdy w programie znajduja si¢ btedy. Po kliknigciu w opis btedu kursor zostanie

automatycznie przeniesiony do linii, w ktérej znajduje si¢ btad.

4. Otwieranie i zamykanie plikoéw

Do wszystkich typéw plikéw, obstugiwanych przez program, mozna uzyskac dostep z
menu File lub za pomoca ikon w pasku narzedzi. W menu File znajduja si¢ wszystkie
podstawowe funkcje:

- New - otworz pusty plik

- Open - otw6rz plik

- Save, Save as, Save all — zapisz plik, zapisz jako, zapisz wszystkie

- Close, Close all — zamknij, zamknij wszystkie

- Insert file — wstawia wybrany plik na obecna pozycj¢ kursora

W menu File znajduja si¢ tez opcje drukowania i $ciezki do ostatnio otwieranych

plikow.

5. Kompilacja, zgrywanie programu i uruchamianie na robocie

Aby skompilowaé program nalezy z menu Compile wybra¢ pozycje pierwsza Compile
lub nacisna¢ F5. Jesli kompilator wykryje btedy otworzy si¢ okno btedéw. Po kliknigciu
w opis btedu kursor zostanie automatycznie przeniesiony do linii, w ktdrej znajduje si¢

btad. Okno btedéw mozna zamknaé¢ wybierajac opcje Hide Errors w menu View. Aby
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uzyska¢ petny opis btedu nalezy wybra¢ opcj¢ Show Code/Error Listing z menu

View.

Mozna takze skompilowa¢ program i od razu zatadowaé¢ go do pamigci robota. Na
poczatek nalezy w pasku narzgdzi lub w menu Compile wybra¢ numer programu
Program Number, do ktérego ma by¢ zgrany program, a nastgpnie wybraé opcje
Download F6. Spowoduje to skompilowanie programu i w przypadku braku btedéw
przestanie do robota.

Aby natychmiast uruchomi¢ program po zgraniu nalezy wybra¢ opcj¢ Download and
run.

Opcje Run i Stop stuza do uruchamiania i zatrzymywanie programow juz wgranych do

robota.

6. Narzedzia
BricxCC posiada kilkana$cie narzedzi przydatnych w czasie pracy z robotem RCX.

Dostgp do poszczegdlnych narzedzi zalezy od jezyka, w jakim aktualnie robot jest

programowany.
6.1 Direct Controller
orect conwroller 8|
Sensars
1] =
2 | | |Raw =l
3 | =

Maotars

A [ [o = O J
B [ [& = o= /l
C [k [a [= @O J

Global wariables

|"-.-"ar 0 ﬂ |= ﬂ Src: |I:|:|nstant ﬂ

Set Walue: |1 ill

Taszks

8 [& [m

9 [& (=@
Start &l
Stop All

EEEE
) @ @ [
~ oA
EE E E

(=
(=
=
(=]
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Narzedzie to umozliwia bezpos$rednie sterowanie robotem.

Sensors - tutaj ustawia sig typ oraz tryb podtaczonych czujnikéw.

Motors - ustawienia silnikéw. Mozna ustawi¢ kierunek do przodu, do tytlu, wylaczy¢ je
lub tez ustawi¢ na wolnym biegu. W tej sekcji ustawia si¢ takze predkos¢ silnikow.
Global variables — ustawienia zmiennych dla programu. Kolejno wybiera si¢ numer
zmiennej, operatora przypisania, typ zmiennej lub jej warto$¢. Zmiany zatwierdza sig
przyciskiem Set.

Tasks — w tej sekcji mozna rozpocza¢ lub zatrzymaé zadania (dla RCX 1.0), ktére sa

aktualnie zapisane w robocie. Opcja ta jest przydatna podczas testowania programow.

6.2 Diagnostics

Diagnostics @

Info

Alive Brick iz NOT alive
Werzion
B attery

Part COM1
Prograrm
Pawer Dlown
Minutez |15 =
Infrared Power

(™ Shart = Long

Whatch

Time 0000 Set Current
Dizplay

Wyswietla informacje o klocku: czy jest wlaczony, podaje wersj¢ firmware-u, stan
baterii, port, za pomoca ktérego komunikuje si¢ wieza z komputerem, wybrany
program. Przy pomocy tego narzgdzia mozna rowniez ustawi¢ czas, po ktérym RCX
wylaczy si¢ samoczynnie, moc nadajnika IR, zegar czasu rzeczywistego, a takze co ma

by¢ pokazywane na wyswietlaczu.
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Watching the brick

NI

War
War
War
War
War
War
ar
War

Varle [
War 17
War 18
Warla [
Varzo [

MM e L = O

([

War 8
Var 3 [
Varlo [
War 11
War 12
Varl1z [
Varld [
War 15

Var2d [
War 25
War 26
Var2f [
Var2ge [
War 29
Var30 [
Va3l [

[~ Sensor 1
[~ Sensor 2

] LN

17171

Sensor 3

Tirner O
Tirner 1
Tirner 2
Tirer 3

Mezzage

b otor £
Motar B
kotar C

£

Poll Mow

Pall Begular

— Check &l
—— Check Mone
Il:
_ EoNow |
__FolBegda |

1 zecond -

[~ Only if active

v Swunc zeries
—
I

Narzedzie to wys$wietla stan zmiennych, czujnikéw, silnikéw, timeréw i bufora

wiadomos$ci. W zaleznoSci od tego, co ma by¢ obserwowane, mozna zaznaczy¢

interesujace wartosci badz wybra¢ wszystkie przyciskiem Check All. Aby wyczyscié¢

zaznaczenia wystarczy uzy¢ przycisku Check None. Aby pobra¢ informacje wystarczy

uzy¢ przycisku Poll Now. Narzedzie pozwala takze na ciagle sprawdzanie stanu

zmiennych, stuzy do tego przycisk Poll Regular. Wartosci bgda odczytywane

okresowo, co 100ms — 10 s. Nalezy pamigtac, ze odczyt wartosci zajmuje czas i moze

spowolni¢ dziatanie komputera i robota.

6.4 Brick Piano

Brick Piano

Lik

Tranzpoze:

®

Length

i

! g 14 Ly |
™ 1/8
122
1est M8 Save

Mote time: |10 = W' ait time: |12 =

Language
f» MNOC 7 MindScript © LASHK i~ C
" Paszcal " Eorth " Jawva
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RCX umozliwia odgrywanie melodii. Narz¢dzie to ma na celu utatwienie ich tworzenia.
Za pomoca myszki mozna zagra¢ melodi¢ jak na pianinie. Mozna tez ustawi¢ dlugos¢
tonu. Melodi¢ mozna odegra¢, zapisa¢ do pliku lub skopiowa¢ do okna edytora. W

dolnej czg$ci okna mozna wybra¢, w jakim jezyku ma by¢ zapisana melodia.

6.5 Joystick

Joystick =

M ovement

w 4
(e
¥ N

o 2

Drive Mode
= Left-Right

% 4

" Drive-Steer

Left kdatar
W R CC

[~ Rewversed

Right b otor
i A B i« C

[~ Rewversed

Speed

Jak nazwa wskazuje, narzedzie to stuzy do sterowania robotem w sposéb podobny do

joysticka. Joystick moze dziata¢ w dwdch trybach pracy:

1. Left - Right — oba silniki napedzaja po jednej gasienicy

2. Drive — Steer — jeden silnik stuzy jako naped, a drugi do sterowania

Po wybraniu trybu mozna ustawi¢ poszczegdlne silniki i ich predko$¢. Po ustawieniu
silnikéw mozna sterowaé robotem za pomoca strzalek na gérze okna, klawiatury
numerycznej (nalezy pamigta¢ o wlaczonym NumLock-u) lub za pomoca zwyktego
joysticka. Przyciski T1 i T2 stuza do uruchamiania zadan zapisanych w robocie. Do

tego samego mozna wykorzysta¢ przyciski na joysticku.
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6.6 Remote

Program
F4

Jest to emulator klocka sterujacego (zdalnego pilota), wysytajacy polecenia sterujace do
robota.

6.7 Configure watch

Watching the brick
Source: |~

Ve [0 | Remove | Check &l | Check None |

oot |

=
| o = =l
[ Onlyif active
Foll How | Pall Begular | 1 zecond | W S seies Graph

Narzedzie pozwala na sprawdzanie warto$ci zmiennych, timeréw, licznikéw, podobne

funkcjonalnie do Watching the brick.



30

6.8 Set values

Set values 3]

Set thiz source

Source: | j
Walue: 1] jl

to this walue

Source: |
Walue: 0 ﬁ

= |

Pozwala na ustawienie warto$ci zmiennych, licznikow, timeréw

6.9 Datalog

Datalog

| Upload Datalog

il

Set Datalog Size:

Clear Datalog

i

[ Relative time

Save

al

Lioad

Narzedzie do pobierania danych z datalogu do komputera. Przycisk Upload Datalog
pobiera dane z robota. Mozna tez ustali¢ rozmiar datalogu, ale nalezy pamigtac, ze
kazdy wpis zajmuje 3 bajty. Clear Datalog czysci rejestr przez ustawienie jego
rozmiaru na 0. Po pobraniu danych mozna je wyswietli¢ na grafie. Analyze traktuje
wszystkie dane jako jednakowego typu i zaznacza ich wartosci na osi Y, a na osi X
zaznacza kolejne wpisy. XY Analyze traktuje dane jako par¢ o wspdirzednych (XY).

Dane mozna zapisa¢ tez w pliku tekstowym.
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6.10 Send Messages
ri 8 2 )
4 7 G
1 2 3

Pozwalana na wystanie wiadomosci do robota, wiadomos$¢ moze by¢ liczba z zakresu 0O-
255.

6.11 Memory Map

Memory Map 3]

subroutine Pointers

Pl: 22110 22111 22112 22113 22114 22115 22116 22117
PzZ: 22118 22119 22120 22121 22122 22123 22124 22125
P3: 22126 22127 22128 22129 22130 22131 22132 22133
Pd: 22134 22135 22136 22137 22138 22139 22140 22141
Ph: 22142 22143 22144 22145 22146 22147 22148 22149

Task Pointers

Pl: 22150 22225 22225 22225 22225 22225 22225 22225 22225 22225
P2: 22225 22425 22455 22485 22515 22545 22545 22545 22545 22545
P3: 225450 22056 22656 22086 22656 22656 22656 22656 22656 226506
Pd: 22656 22786 22786 22786 22786 22786 22786 22786 22786 22786
P5: 22786 22890 22925 22925 22925 22025 22925 22025 22925 22925

Datalog 3tart Pointer: 22925
Datalog Current Pointer: 22925
Total Memory Used: 22928
Top of Memory: 28253
Free Memory Left: 5325

Podaje informacje pobrane z pamigci robota:
- Adresy poczatkowe 8 podprograméw w kazdym programie
- Adresy poczatkowe 10 zadan w kazdym programie
- Adres poczatkowy datalogu

- Adres ostatniego elementu w datalogu
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- Ilo$¢ zajetej pamiegci

- Ilo§¢ wolnej pamigci

6.12 Clear Memory — kasuje pamig¢ robota. Usuwa wszystkie zadania, podprogramy i

datalog.

6.13 MDI Conversion

MIDI Conversion il

—Language—— [ Parameter

z— Tempo: (150 =

" MindScript
 LASM o |2 3]

i~ C Trangpose: T |
{~ Pascal D
 Forth [~ Tiack pitch bend

™ Java Sengitivity: I2 vl

—Destination———

{+ Clipboard K, I Cancel |

" File

Konwertuje pliki muzyczne midi do zapisu w wybranym jezyku.

6.14 Find Brick
Otwiera okno jak przy starcie programu, stuzace do ustawienia typu robota, firmware-u

i portu komunikacyjnego.

6.15 Turn Brick off
Wylacza robota.

6.16 Close Communication

Zamyka polaczenie z robotem.

6.17 Download Firmware

Umozliwia zgranie do robota firmware-u, zaréwno standardowego jak i innego. Po
wybraniu tego narzg¢dzia otwiera si¢ okno wyboru pliku (standardowy to plik z
rozszerzeniem .1go, a alternatywne z .srec). Po wybraniu pliku pojawi si¢ pasek postepu,

pokazujacy szacunkowy postep tadowania. W obecnej wersji programu 3.3.7.7
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wystgpuje btad podczas ladowania powodujacy uszkodzenie oprogramowania i

fadowanie firmware-u nalezy wykonywac z poziomu $rodowiska Cygwin.

7. Download firmware-u

W ponizszym punkcie przedstawiono jak zatadowac firmware standardowy i BrickOS

do robota.

e Standardowy (do obstugi jezykow RCX Code, Mindscript, NQC)

1.
2.
3.

Wyjac¢ baterie na kilka sekund najlepiej, gdy kostka jest wiaczona
Uruchomi¢ Robotics Inventory System
Wybra¢ opcje¢ Settings — program powinien automatycznie rozpoczaé

instalacje, jesli nie, nalezy wybra¢ opcj¢ tadowania firmware-u

¢ Firmware BrickOS (obstuguje jezyki BrickOS, Pascal)

1.
2.

Uruchomi¢ Cygwin

W linii komend wpisa¢ polecenie export RCXTTY=USB - ustawia
komunikacj¢ za pomoca portu USB

Skopiowa¢  pod  Windowsem  plik  firmdl3.exe =z  katalogu
C:\cygwin\brickos\util do katalogu C:\cygwin\brickos\boot

W Cygwinie przejs¢ do katalogu C:\cygwin\brickos\boot

5. Whpisa¢ komendg ./firmdI3.exe brickOS.srec

8. Uwagi

1. Domys$lnym katalogiem podczas pracy w BrickOS oraz Pascal jest

C:\cygwin\brickos\demo. Aby méc kompilowaé swoje pliki powinny one by¢

umieszczone w tym katalogu oraz trzeba dopisa¢ w pliku Makefile nazweg

biezacego pliku z rozszerzeniem .1x
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4 Not Quite C

NQC (Not Quite C) jest jezykiem programowania dla produktéw serii LEGO
Mindstorms [14]. NQC moze by¢ wykorzystany do zaprogramowania takich
mikrokomputeréw LEGO jak: RCX, RCX2, Scout, Cybermaster, Spybot.

Wszystkie te produkty posiadaja w sobie interpreter kodu maszynowego, ktory jest
wykorzystywany przy uruchamianiu programéw. Kompilator jgzyka NQC tlumaczy
kod zrédtowy na kod maszynowy, ktéry nastgpnie jest przesylany i uruchamiany na
mikrokomputerze.

Jezyk NQC jest bardzo zblizony swoja budowa do jezyka C, jednakze nie jest to jezyk
uniwersalny — jest on sztywno dopasowany do programowania robotéw LEGO. Jego

ograniczenia wynikaja z mozliwo$ci uzywanego firmware-u.

4.1 Reguly leksykalne

W tej czg$ci zawarte zostaly reguty leksykalne, struktury programéw, wyrazenia oraz

operacje preprocesora.

4.1.1 Komentarze

W jezyku NQC wystepuja dwa rodzaje komentarzy. Pierwszy typ zostat ,,zapozyczony”
z jezyka C. Rozpoczyna sig¢ /* a konczy */. Komentarz ten pozwala na zaznaczenie

jednej lub wielu linii jednocze$nie, niedopuszczalnym jest zagniezdzanie komentarzy.

Przyktad:
/* komentarz jednoliniowy*/

/*komentarz
sktadajacy sig z
kilku linii...*/

Niewlasciwe uzycie komentarzy:

/*komentarz...
/* pamigtajmy o zakonczeniu komentarza
przed rozpoczgciem nastgpnego™/
ta linia nie jest traktowana jako komentarz*/
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Drugi typ komentarzy to komentarze jednoliniowe. Zaczynaja si¢ od sekwencji znakéw

//, a koncza si¢ znakiem nowe;j linii.

Przyktad:
/lto jest komentarz jednoliniowy
Komentarze sg ignorowane przez kompilator, ich jedynym zadaniem jest utatwienie

tworzenia dokumentacji programu.

4.1.2 Biale znaki
Bialymi znakami okresla si¢ spacje, wcigcia, znaki nowej linii. Uzywane sa po to, aby
kod programu byl przejrzysty i czytelny. Dopdki biate znaki nie wplywaja na strukturg

wyrazenia moga by¢ one dodawane lub usuwane bezkarnie.

Przyktad:
x=1; x=y+l;
x=1;
x=y+ 1;

Niektére operatory wymagaja uzycia dwéch symboli. W tym przypadku nie wolno

uzywac¢ biatych znakéw pomigdzy takimi znakami.

Przyktad:
x >>1; /lwyrazenie poprawne
x>>1 ; //BLAD

4.1.3 Stale liczbowe

State liczbowe moga by¢ przypisywane zaréwno w postaci dziesig¢tnej jak i
heksadecymalnej. Stale w zapisie szesnastkowym wymagaja symboli Ox lub 0X przed

wlasciwa warto$cia.

Przyktad:
x=10;
x = 0x10;
x = 0X10;
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4.1.4 Identyfikatory i stfowa kluczowe

Identyfikatory sa uzywane do nazw zmiennych, zadan oraz funkcji. Identyfikatory

musza rozpoczynaé si¢ mata litera, wielka litera lub podkresleniem ( _ ). Pozostate

znaki w identyfikatorze moga by¢ dowolnym ciagiem liter lub cyfr.

Jezyk NQC posiada tez zastrzezone identyfikatory. Nazwano je stowami kluczowymi i

nie moga by¢ one uzyte jako nazwy zmiennych, zadan badz funkcji.

Oto kompletna lista zastrzezonych stow kluczowych:

__event_src
__nolist
_res
__sensor

_ taskid
__type

abs

acquire

asm

break for start
case goto stop
catch if sub
const inline switch
continue int task
default monitor true
do repeat void
else return while
false sign

4.1.5 Operatory przypisania

Przypisanie zmiennej wyrazenia ma postac:

Zmienna operator_przypisania wyrazenie;

W jezyku NQC wystepuje kilkanascie operatoréw przypisania. Ponizsza tabela zawiera

opis kazdego z nich:

Operator | Opis

= Przypisanie zmiennej wyrazenia

+= | Dodanie wyrazenia do zmiennej

-= Odjecie wyrazenia od zmiennej

*= Pomnozenie zmiennej przez wyrazenie

/= Podzielenie zmiennej przez wyrazenie

%= | Przypisanie zmiennej reszty z dzielenia jej przez wyrazenie

&= | Wykonuje operacje AND na bitach zmiennej i wartosci wyrazenia
I= Wykonuje operacj¢ OR na bitach zmiennej i warto$ci wyrazenia
A= Wykonuje operacj¢ XOR na bitach zmiennej i warto$ci wyrazenia
ll= Ustawia wartos¢ bezwzgledna wyrazenia

+-= | Ustawia znak (-1,+1,0) wyrazenia

>>= | Przesunigcie w prawo o statg wartos¢

<<= |Przesuniccie w lewo o statg warto$¢
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Przyktad:
a=23; // przypisanie a liczby 3
b=35; // przypisanie b liczby 3
a+=Db; // aréwna si¢ 8, b wynosi 5
a *=b; // aréwna si¢ 15, b wynosi 5

4.1.6 Wyrazenie zloZone

Najprostsza strukturg sterujaca jest wyrazenie ztozone. Sktada si¢ ono z listy wyrazen

ograniczonych klamrami{ }:

Przyktad:
{
a=2;
b=3;
}

Klamry maja znaczenie w przypadku innych petli czy instrukcji warunkowych,
poniewaz wiele z nich oczekuje na pojedyncza instrukcjg, a zastosowanie wyrazenia

ztozonego pozwala omina¢ to ograniczenie.

4.1.7 Struktura programu

Program napisany w NQC sktada si¢ z blokéw kodu oraz zmiennych. Bloki kodu dziela
si¢ na trzy niezalezne typy: zadania, funkcje, podprogramy. Kazdy z blokéw posiada

swoje mozliwoSci i ograniczenia.

4.1.7.1 Zadania (tasks)

Zadania sa definiowane stowem kluczowym task.

Przyktad:
task nazwa()
{
//tu nalezy wstawi¢ kod
}

Nazwa zadania moze by¢ kazdy dopuszczalny identyfikator. Kazdy program musi
zawiera¢ w sobie przynajmniej jedno zadanie o nazwie main, ktére jest uruchamiane
kazdorazowo przy starcie programu. Maksymalna liczba zadan zalezy od urzadzenia

docelowego:
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Model RCX CyberMaster Scout
Tlo$¢ zadan 10 4 6

Zadania moga by¢ rozpoczynane i zatrzymywane za pomoca wyrazen start i stop.
Istnieje takze polecenie StopAllTasks, ktére zatrzymuje wszystkie wykonywane w danej

chwili zadania.

4.1.7.2 Funkcje
Bardzo czgsto ciagi wyrazen grupuje si¢ w pojedyncza funkcje, ktdra moze byc¢

wywolywana w razie potrzeby.

Przyktad:
void nazwa(lista_argumentéw)
{
/fkod funkcji
}

Jezyk NQC dopuszcza funkcje z argumentami, ale nie pozwala na zwracanie warto$ci.
Dlatego tez, wszystkie funkcje w NQC rozpoczynaja si¢ stowem kluczowym void. Lista
argumentéw funkcji moze by¢ pusta albo zawiera¢ jedna lub wigcej definicji
argumentéw. Argument jest definiowany poprzez jego typ oraz nazw¢ wlasng. Kolejne
argumenty sa oddzielone od siebie przecinkami. Wszystkie wartosci sa 16 bitowymi
liczbami catkowitymi.

NQC zezwala na uzycie czterech typéw argumentéw w zalezno$ci od schematéw i

ograniczen:
Typ Znaczenie Ograniczenie
int przekazywane przez warto$¢ | brak
constint | przekazywane przez warto$¢ | tylko state
int& przekazywane przez tylko zmienne
referencjg
constint | przekazywane przez funkcja nie moze modyfikowac argumentu
& referencj¢
int* przekazywane przez tylko wskaznik
wskaznik
const int* | przekazywane przez funkcja nie moze modyfikowaé argumentu

wskaznik wskaznika
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Argumenty typu int sq przekazywane przez warto$¢, co zwykle oznacza, ze kompilator
musi utworzy¢ tymczasowa zmienng do przechowywania argumentu. Poniewaz funkcja
pracuje na kopii argumentu, z jakim zostala wywotana, to jakakolwiek zmiana tego
argumentu w funkcji nie wplywa na ten argument poza nia. W ponizszym przyktadzie
funkcja zmien prébuje zmieni¢ warto$¢ swojego argumentu na 3. Taka operacja jest
dozwolona, ale poniewaz funkcja operuje tylko na kopii argumentu to argument

oryginalny a pozostanie niezmieniony.

Przyktad:
void zmien(int X)
{
x=3;
}
task main()
{
int a =1; /l aréwna si¢ 1
zmien(a); /I po uruchomieniu funkcji a nadal réwna sig 1
}

Argumenty typu const int takze przekazywane sg przez warto$¢, ale ograniczeniem jest

to, ze moga to by¢ tylko wartosci state (liczby).

Przyktad:
void argument(const int x)
{
PlaySound(x);
x=3; //btad nie mozna modyfikowa¢ argumentu funkcji
}
task main()
{
argument(2); // dobrze
argument(3*4); // dobrze
argument(x); // btad argument funkcji nie jest stata
}

Trzeci typ argumentu int & przekazywany jest przez referencjg. Powoduje to, ze funkcja
moze zmieni¢ warto$¢ argumentu, z ktérym jest wywolywana i zmiana ta wplywa na
warto$¢ argumentu poza funkcja. Powoduje to jednocze$nie, ze argument ten moze by¢

tylko zmienna.
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Przyktad:
void zmien(int &x){
x=3;
}

task main()

{
int a =1; // aréwna si¢ 1
zmien(a); /I po uruchomieniu funkcji a réwna si¢ 3
zmien(2); //blad argument jest stala a nie zmienna
}

Typ const int & jest do§¢ niezwykly. Ze wzgledu na to, ze jest przekazywany przez
referencj¢ jednocze$nie nie moze by¢ modyfikowany w funkcji. Wtasnosci te
powoduja, ze kompilator pozwala przekaza¢ do funkcji wszystko (nie tylko zmienne).

W NQC jest to najbardziej skutecznym sposobem na przekazywanie argumentow.

Przyktad:
void sprawdz(int x){
if (x==x) /I zawsze jest spetnione
PlaySound(SOUND_CLICK);
}

void graj(const int &x)

{

if (x==x) // moze nie by¢ spetnione gdyz warto$¢ moze ulec zmianie
PlaySound(SOUND_CLICK);
}

task main()

{

sprwawdz (SENSOR_1); /] zagra

graj(2); /] zagra
graj(SENSOR_1); /l moze nie zagraé
}

Dwa ostatnie typy int* i const int* sa przekazywane przez wskaznik.

Przyktad:
void wskaznik(int * p)
{
}
task main()
{
int x =2;
int* y = @x; /l'y zawiera adres x
wskaznik(y); //x=4
}
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Kompilator sprawdza czy funkcja zostata wywotana z odpowiednia liczba argumentéw

iczy ich typy sa wiasciwe.

Przyktad:
void sprawdz(int a, cont int b)

{
}

/fkod funkcji

task main()

{

int X; //inicjalizacja zmiennej

sprawdz (1,2) // dobrze

sprawdz (x,2) // dobrze

sprawdz (1,x) // Zle, drugi argument musi by¢ statg

sprawdz (2) // Zle, zla liczba argumentéw

}
W NQC funkcje sa zawsze traktowane jako funkcje typu inline. Oznacza to, ze kazde
wywotanie funkcji powoduje wstawienie jej kodu do programu i zwigkszenie jego

wielkosci.

4.1.7.3 Podprogramy (Subroutines)

W odréznieniu od funkcji podprogramy pozwalaja na wspotdzielenie pojedynczej kopii
podprogramu i wielokrotne jego wywotywanie bez umieszczania kolejnej jego kopii w
kodzie programu. Jednak podprogramy maja pewne ograniczenia z tym zwiazane.
Podstawowym jest brak mozliwosci przekazywania do podprogramu argumentéw, a
takze niemozliwo$¢ wywotywania podprogramu przez inny podprogram. Ostatnim
ograniczeniem jest maksymalna liczba podprograméw, ktéra w przypadku robota RCX
wynosi 8. Dodatkowo w przypadku wersji RCX 1.0, gdy podprogram jest wywolywany
przez kilka zadan, nie moze posiada¢ lokalnych zmiennych ani wykonywaé obliczen

wymagajacych uzycia zmiennych tymczasowych.

Przyktad:
sub nazwa()

{
}

/fkod podprogramu
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4.1.7.4 Zmienne

W NQC wystepuje tylko jeden typ zmiennych. Sa to 16-bitowe liczby catkowite ze
znakiem. Zmienne deklaruje si¢ za pomocg stowa int, po ktérym wystgpuje lista nazw
zmiennych oddzielonych przecinkiem, a zakofnczona $rednikiem. Podczas deklaracji

mozna od razu przypisa¢ zmiennym warto$¢ za pomocg znaku réwnosci.

Przyktad:
int a; /! deklaracja pojedynczej zmiennej
int a,b,c; /! deklaracja kilku zmiennych

inta,b,c=1; // deklaracja kilku zmiennych oraz zmiennej c przypisujemy
warto$¢ 1
Zmienne globalne sa deklarowane na poczatku programu, poza wszelkimi zadaniami,
funkcjami czy podprogramami. Po zadeklarowaniu moga by¢ uzywane przez kazde

zadanie, funkcj¢ czy podprogram w programie.

Natomiast zmienne lokalne deklaruje si¢ wewnatrz zadania, funkcji, podprogramu, w
ktérym ma by¢ wykorzystana. Jej zasigg ogranicza si¢ tylko do bloku, w ktérym zostata
zadeklarowana. Grupy instrukcji ograniczone klamrami {} traktuje si¢ w przypadku
zmiennych lokalnych jako blok i zasigg zmiennych zadeklarowanych wewnatrz nich

ogranicza si¢ tylko do wnetrza tego bloku.

Przyktad:
int a; // zmienna globalna

task main()

{
int b; // zmienna lokalna dla zadania main
a=b; // operacja prawidtowa
{ /I grupa operacji
intc; // zmienna lokalna dla grupy
a=c; // dobrze
}
a=c; /I Zle zmienna c juz nie istnieje
}

1; // dobrze
b=2; /! Zle b nie jest zmienng globalna
}
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W NQC wystgpuja tez zmienne tymczasowe. Sa to zmienne, ktorych si¢ nie deklaruje
(kompilator NQC sam je tworzy) i stuza one do przechowywania warto$ci w czasie
obliczen czy warto$ci argumentéw przekazywanych do funkcji. Zmienne takze wlicza
si¢ do liczby wszystkich zmiennych, jakie moze przechowywa¢ dany robot.

Kazdy z robotow ma pewna ograniczong przestrzen pamigci na przechowywanie
zmiennych. Kompilator NQC rozpoznaje dwa rodzaje zmiennych: lokalne i globalne,

dla kazdego z tych typéw sa inne ograniczenia, co do maksymalnej ich liczby.

Ponizsza tabela przedstawia ile zmiennych danego typu na raz moga przechowywacé

roboty RCX:

Wersja RCX | Globalne | Lokalne
RCX 1.0 32 0
RCX 2.0 32 16

4.1.7.5 Tablice

W wersji robota RCX 2 wprowadzono obstugg tablic. Tablice deklarowane sa w taki
sam sposob jak zmienne tylko, Ze po nazwie zmiennej w nawiasach [/ okresla sig

rozmiar tablicy.

Przyktad:
int tablica[3]; // tablica trzy elementowa
W tablicach elementy rozpoznawane sa po indeksie okreslajacym jego miejsce w

tablicy. Pierwszy element ma indeks 0, drugi 1 itd.

Przyktad:
tablica[0]= 12; // przypisanie pierwszemu elementowi liczby 12
tablica[2]=tablica[0] // kopiowanie elementu pierwszego do trzeciego
Tablice maja pewne ograniczenia w obecnej wersji NQC:
= Tablica nie moze by¢ argumentem funkcji, ale jej element tak
= Ani wobec tablicy ani jej elementdéw nie mozna uzywaé operatoréw
inkrementacji (++) oraz dekrementacji (--)
= Dla elementéw tablicy mozna uzywac tylko prostych przypisan (=). Ztozone,
takie jak (+=) sa zabronione

= Zabronione jest przypisywanie wartosci w czasie deklarowana tablicy.
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4.1.8 Petle i instrukcje

4.1.8.1 Instrukcja warunkowa IF

Instrukcja if sprawdza czy warunek ma warto$¢ logiczng true, czyli jest spelniony. Jesli
tak to wykonuje pojedyncze wyrazenie lub cate wyrazenie ztozone. Dodatkowo mozna
do instrukcji if doda¢ alternatywe, ktéra bedzie wykonywana, jesli warunek nie zostat

spetniony. Wyrazenie alternatywne wystgpuje po stowie kluczowym else.

Przyktad:
if (warunek) wyrazenie;
if (warunek) wyrazenie else wyrazenie_alternatywne;
if (a==1) { b=2 };

4.1.8.2 Petla WHILE

Petla while pozwala na wykonywanie wyrazenia dopdki warunek petli jest spetniony.

Przyktad:
while (warunek) wyrazenie;

Najczesciej stosuje sig petle while z wyrazeniem ztozonym postaci:

Przyktad:
while (warunek)
{
instrukcje
}

.....

on spelniony to wykonywane sg instrukcje. Po kazdym wykonaniu petli warunek

sprawdzany jest ponownie i p¢tla dziata dopoki warunek jest spetniony.

4.1.8.3 Petla DO..WHILE

Petla do..while jest modyfikacja petli while. R6znica migdzy petla while 1 do..while jest
to, ze w petli do while instrukcja jest wykonywana na poczatku, a dopiero p6zniej jest
sprawdzany warunek petli. Prowadzi to do tego, ze w przypadku petli do..while
instrukcja zostanie zawsze wykonana cho¢ raz, nawet gdy warunek nie jest spetniony,

co w petli while nigdy nie nastapi.
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Przyktad:

do
{

instrukcje

}

while (warunek);

4.1.8.4 Petla FOR
Petla for dziala wedlug schematu:
® inicjuj zmienng
e sprawdz warunek
e jesli warunek jest spetniony to wykonaj akcje i instrukcje petli.

Za kazdym razem wykonywania si¢ petli for powtarzane sa dwa ostatnie kroki, az do

momentu, gdy warunek nie zwrdci wartosci logicznej false.

Przyktad:
for (zmienna;warunek;akcja)
{
instrukcje;
}

4.1.8.5 Petla REPEAT

Petla repeat wykonuje sig tyle razy, ile jest zdefiniowane w wyrazeniu:

Przyktad:
Repeat(wyrazenie)
{
instrukcje;
}

Wyrazenie okresla ile razy petla ma by¢ wykonana. W odréznieniu od petli while czy

do..while, wyrazenie to sprawdzane jest tylko jeden raz, na poczatku wykonywania

petli.
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4.1.8.6 Instrukcja SWITCH

Instrukcja switch pozwala na wykonanie jednego z kilku zestawow instrukcji w

zaleznosci od warto$ci wyrazenia.

Przyktad:
switch(wyrazenie){
case 0 : instrukcja; break;
case 1 : instrukcja; break;
case 2 :
default : instrukcja; break;
}

Kazda z instrukcji jest poprzedzona przez stowo case i zostanie wykonana w
przypadku, jesli wartos¢ wyrazenia z switch bedzie rowna wartosci etykiety przy case.
Etykieta ta musi by¢ wartoscia stalg i unikalna w obrebie petli switch. Instrukcje w case
beda wykonywane, az do napotkania stowa kluczowego break lub do konca petli switch
przy braku stowa break. Etykieta default bedzie wykonana w przypadku, gdy Zadna

etykieta nie pasuje do wartosci wyrazenia, ale nie jest konieczne jej stosowanie.

4.1.8.7 Instrukcja GOTO

Instrukcja goto wymusza skok do innego miejsca w programie.

Przyktad:
petla:

X++;

goto petla;
Instrukcja goto nie jest zbyt czgsto uzywana ze wzgledu na to, ze instrukcje while czy if
spetniaja podobna rolg, a czynig program latwiejszym do czytania. Uzywajac instrukcji
goto nalezy pamigtac, aby etykieta, do ktorej si¢ kieruje nie znajdowata si¢ wewnatrz
wyrazenia monitor czy acquire, poniewaz instrukcje te przy wejsciu i wyjsciu z nich

wykonuja pewne operacje i moga powodowac dziwne zachowanie programu.
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4.1.8.8 Petla UNTIL

Jezyk NQC posiada tez petle until, ktéra swoim dziataniem przypomina petlg while.

Przyktad:
until(wyrazenie)
{
instrukcje
}

Oznacza to, ze petla bedzie wykonywana dopdki wyrazenie zwrdci wartos¢ logiczna

true. Mozna ja wykorzysta¢ na przyktad do oczekiwania na sygnat z czujnika.

Przyktad:
until(SENSOR_1 == 1); /I oczekuje az czujnik zostanie wcisnigty

4.1.9 Inne wyrazenia

Aby wywota¢ funkcje lub podprogram nalezy poda¢ jego nazwe i w nawiasie listg

argumentéw oddzielonych przecinkami.

Przyktad:
nazwa_funkcji(lista_argumentéw);

Aby uruchomi¢ lub zatrzymacé zadanie nalezy uzy¢ nast¢pujacych polecen:

start nazwa_zadania;
stop nazwa_zadania;

W petlach takich jak while, do, until uzywa sig¢ stowa break, ktore stuza do zatrzymania

instrukcji. Natomiast continue stuzy do rozpoczgcia nastgpnej iteracji petli.

Aby zakonczy¢ wykonywanie funkcji przed osiagnigciem jej kofica mozna uzy¢ stowa

kluczowego:

return;
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Ponizsza tabela zawiera operatory uszeregowane od najwyzszego do najnizszego

priorytetu:

Operator | Opis Powiazania | Ograniczenia Przyktad
abs() Warto$¢ bezwzgledna - abs(x)
sign() Znak operandu - sign(x)

++ Inkrementacja Lewe Tylko dla zmiennej | x++ lub ++x
-- Dekrementacja Tylko dla zmiennej | x-- lub --x
- Minus -X
~ Negacja bitowa Prawe Tylko dla statej | ~123
! Negacja logiczna Ix
* Mnozenie x*y
/ Dzielenie Lewe y/x
% Modulo 345%2
+ Dodawanie X+y
- Odejmowanie Lewe X-y
<< Przesun%qc%e W lewo Lewe Tylko dla statej
>> Przesunigcie w prawo
<,>,<=,>= | Operatory zalezno$ci Lewe
== Roéwne X==
I= | Rézne Lewe
& Bitowy AND Lewe
A Bitowy XOR Lewe Tylko dla statej
I Bitowy OR Lewe
&& Logiczny AND Lewe Tylko dla statej
Il Logiczny OR Lewe Tylko dla statej

4.1.11 Wyrazenia warunkowe

Wyrazenia warunkowe (warunki) wystgpuja w instrukcjach sterujacych wykonaniem
programu. W wigkszosci przypadkéw warunek jest poréwnaniem warto$ci dwodch
wyrazen i zwykle zwraca warto$¢ logiczna true lub false. Warunek moze by¢
zanegowany operatorem negacji lub dwa warunki moga by¢ potaczone operatorami

AND Iub OR.



49

Warunek Znaczenie

true Zawsze prawdziwe

false Zawsze falszywe

wyrazenie Prawdziwe, jesli wyrazenie jest r6zne od O

wyrl == wyr2 | Prawdziwe, jes$li wyrazenia sa réwne

wyrl !=wyr2 | Prawdziwe, je$li wyrazenia sa rézne

wyrl < wyr2 Prawdziwe, jesli wyrl jest mniejsze od wyr2

wyrl <= wyr2 | Prawdziwe, jes$li wyrl jest mniejsze lub rowne od wyr2

wyrl > wyr2 Prawdziwe, jesli wyrl jest wigksze od wyr2

wyrl >=wyr2 | Prawdziwe, jesli wyr! jest wigksze lub réwne od wyr2

! warunek Negacja logiczna wyrazenia
warl && | lloczyn logiczny warunku warl i war2 (prawdziwy, gdy oba warunki
war2 sa
prawdziwe)
warl Il war2 Suma logiczna warunku warl i war2 (prawdziwa, gdy conajmniej
jeden

warunek jest prawdziwy)

4.1.12 Preprocesor

W jezyku NQC zaimplementowano nastgpujace polecenia: #include, #define, #ifdef,
#ifndef, #if, #elif, #else, #endif, #undef. Ich zastosowanie jest bardzo podobne jak w
jezyku C i wystepuja tylko niewielkie réznice, ktére opisane zostang w ponizszym

rozdziale.

4.1.12.1 #include

W NQC nazwa pliku musi by¢ umieszczona w cudzystowach, tak jak pokazuje to

przyktad:

#include ,,nazwa.ngh”

4.1.12.2 #define

Polecenie #define stuzy do definicji instrukcji (makr). Redefinicja makra w NQC jest
traktowana jako btad (error), a nie jako ostrzezenie (warning) jak jest w C. Makro
zwykle konczy si¢ z koncem linii, ale mozna wymusi¢ przej$cie do nowej linii za

pomoca ukosnika ,,\”, co pozwala na pisanie makr wieloliniowych.
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Przyktad:
#define makro(x) do { bar(x); \
baz(x); } while (false)

Polecenie #undef stuzy do skasowania definicji makra.

4.1.12.3 Kompilacja warunkowa

Kompilacja warunkowa dziata podobnie jak w C. W NQC mozna uzy¢ nastgpujacych

polecen:

#if warunek
#ifdef symbol
#ifndef symbol
#else

#elif symbol
#endif

4.1.12.4 Inicjalizacja programu

Na poczatku kazdego programu kompilator wstawia specjalna funkcje¢ _init, ktora
ustawia wszystkie trzy wyjscia na pelng moc i kierunek do przodu (sa one nadal

wylaczone). Funkcje¢ t¢ mozna wylaczy¢ za pomoca polecenia:

#pragma noinit

Mozna tez standardowa inicjalizacj¢ zastapi¢ inng funkcja za pomoca polecenia:

#pragma init funkcja

4.1.12.5 Rezerwacja pamieci
NQC automatycznie przydziela zmiennym pamig¢. Jednak czasami moze wystapi¢
konieczno$¢ zabronienia kompilatorowi wykorzystania pewnego miejsca w pamigci.

Wykonuje si¢ to za pomoca polecenia:

#pragma reserve start
#pragma reserve start end

Polecenia te wymuszaja na kompilatorze pominigcie okreslonych miejsc w pamigci.

Start 1 end musza by¢ liczbami wskazujacymi na poprawne miejsca w pamigci. Jesli
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zdefiniowany jest tylko start, wtedy zostaje zarezerwowana jedna pozycja. Jesli obie sa
okreslone to zarezerwowany zostaje obszar od startu do end wiacznie. Najczgsciej

rezerwuje si¢ pozycje 0, 1, 2, ktére wykorzystuja liczniki w RCX2.

Przyktad:
#pragma reserve 0 1 // rezerwacja pamigci na dwa liczniki

4.2 RCXNQC API

NQC API (interfejs programowania aplikacji) definiuje state, funkcje, wartosci i makra
dajace dostgp do réznych funkcji robota RCX. Niektére z nich dostgpne sa tylko w
okreslonej wersji robota. W przypadku, gdy nie bedzie podana wersja robota RCX

znaczy to, ze dana funkcja czy stala, obstugiwana jest przez wszystkie odmiany RCX.

4.2.1 Czujniki
Robot RCX posiada trzy wejscia, do ktérych mozna podtaczy¢ czujniki i sa one
numerowane wewngetrznie 0, 1, 2 natomiast na zewnatrz sa one numerowane 1, 2, 3. Dla

utatwienia zostaty zdefiniowane nazwy poszczegdlnych wejsc:

SENSOR_1, SENSOR_2, SENSOR_3

Nazwy te moga by¢ uzywane jako argumenty funkcji lub gdy program ma odczytac¢

warto$¢ czujnika.

Przyktad:
x = SENSOR_1;  // odczytuje warto$¢ czujnika pierwszego i podstawia pod x

Typy i tryby czujnikow

RCX pozwala na uzywanie szerokiej gamy czujnikdw, takze wiasnej konstrukcji. W
programie nalezy zdefiniowa¢ jaki typ czujnika jest podtaczony dodanego wejscia za
pomocg polecenia SetSensorType. Standardowo firma LEGO zdefiniowata cztery typy

czujnikéw. Dodatkowo wprowadzono tez definicj¢ ogélnego czujnika pasywnego.
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Typ czujnika Znaczenie
SENSOR_TYPE_NONE Ogolny czujnik pasywny
SENSOR_TYPE_TOUCH Czujnik dotyku
SENSOR_TYPE_TEMPERATURE | Czujnik temperatury
SENSOR_TYPE_LIGHT Czujnik $wiatta
SENSOR_TYPE_ROTATION Czujnik obrotow

Mozna tez okresli¢ tryb pracy czujnika. Definiuje to, w jaki sposéb ma by¢
przetwarzana warto$¢ pobrana z czujnika. Niektére tryby pracy zdefiniowane sa tylko
dla okre$lonych czujnikéw np.: SENSOR_MODE_ROTATION uzywa sig¢ tylko dla

czujnika obrotéw. Tryb czujnika ustawia si¢ poleceniem:

SetSensorMode
Tryb pracy czujnika Znaczenie
SENSOR_MODE_RAW Wartosci od 0 do 1023
SENSOR_MODE_BOOL Wartosci binarna 01 1
SENSOR_MODE_EDGE Zlicza zmiany stanu
SENSOR_MODE_PULSE Zlicza okresy
SENSOR_MODE_PERCENT Wartos¢ od 0 do 100
SENSOR_MODE_FAHRENHEIT | Temperatura w °F
SENSOR_MODE_CELSIUS Temperatura w °C
SENSOR_MODE_ROTATION Obré6t (16 impulséw na obrot)

W NQC mozna tez za pomocg polecenia SetSensor ustawi¢ jednocze$nie typ i tryb

pracy czujnika. Ponizsza tabela zawiera standardowe ustawienia poszczegdlnych

czujnikow.
Konfiguracja czujnika Typ Tryb
SENSOR_TOUCH SENSOR_TYPE_TOUCH SENSOR_MODE_BOOL
SENSOR_LIGHT SENSOR_TYPE_LIGHT SENSOR_MODE_PERCENT
SENSOR_ROTATION SENSOR_TYPE_ROTATION SENSOR_MODE_ROTATION
SENSOR_CELSIUS SENSOR_TYPE_TEMPERATURE | SENSOR_MODE_CELSIUS
SENSOR_FAHRENHEIT | SENSOR_TYPE_TEMPERATURE | SENSOR_MODE_FAHRENHEIT
SENSOR_PULSE SENSOR_TYPE_TOUCH SENSOR_MODE_PULSE
SENSOR_EDGE SENSOR_TYPE_TOUCH SENSOR_MODE_EDGE

W RCX mozna dokona¢ przeksztatcenia sygnatu na wartosci binarne 0,1 nie tylko dla
czujnika dotyku. Za warto$¢ ,,niska” traktuje si¢ sygnat o warto$ci mniejszej niz 460 i

przypisuje si¢ mu warto$¢ binarng 1, a za warto$¢ ,,wysoka” sygnal wigkszy od 562 i
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ma on warto$¢ logiczng 0. Granice zakreséw mozna modyfikowaé w zakresie O do 31.
Jesli warto$¢ czujnika wykroczy poza granice danego stanu w okreslonym czasie (3ms)

to wtedy warto$¢ binarna ulegnie zmianie.

SetSensor(sensor, konfiguracja) — okresla typ i tryb danego czujnika
SetSensor(SENSOR_I, SENSOR_TOUCH);

SetSensorType(sensor, typ) — okresla typ czujnika
SetSensorType(SENSOR_1, SENSOR_TYPE_TOUCH);

SetSensorMode(sensor, tryb) — okresla tryb pracy czujnika
SetSensorMode(SENSOR_I, SENSOR_MODE_RAW);
SetSensorMode(SENSOR_1, SENSOR_MODE_RAW + 10); // modyfikacja
zakresow konwersji binarnej o 10

ClearSensor(sensor) — zeruje warto§¢ czujnika, dotyczy czujnika obrotu i czujnika
typu pulse
ClearSensor(SENSOR_I);

SensorValue(n) — zwraca warto$¢ odczytang z czujnika o numerze n (0,1,2).
x=SensorValue(0); //zwraca warto$¢ czujnika pierwszego

SensorType(n) — zwraca typ czujnika o numerze n (0,1,2).
x=SensorType(0);

SensorMode(n) — zwraca tryb czujnika o numerze n (0,1,2).
x=SensorMode(0),

SensorValueBool(n) — zwraca warto$¢ binarng czujnika o numerze n (0,1,2).
x=SensorValueBool (0);

SensorValueRaw(n) — zwraca warto$¢ liczbowa czujnika o numerze n (0,1,2). Dla
RCX w zakresie 0-1023.
x=SensorValueRaw (0);

4.2.2 Silniki

Dla silnikow zdefiniowano trzy nazwy okre$lajace poszczegdlne wyjscia robota:
OUT_A, OUT_B, OUT_C. Jednocze$nie mozna sterowa¢ kilkoma wyjsciami np.:
OUT_A+OUT_B oznacza jednoczesne sterowanie wyjsciami A i B. Kazde z wyjs¢

okreslaja trzy cechy: tryb, kierunek i moc.
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Tryb Znaczenie

OUT_OFF Wylacza wyjscie (silnik sig nie kreci)
OUT_ON Wiacza wyjscie ( silnik bedzie zasilany)
OUT_FLOAT | Silnik na wolnym biegu

Kierunek i moc mozna ustawi¢ w kazdej chwili, ale b¢da one aktywne tylko gdy silnik

jest wiaczony.

Kierunek Znaczenie

OUT_FWD Ustawia kierunek do przodu

OUT_REV Ustawia kierunek do tytu

OUT_TOGGLE | Zmienia kierunek na przeciwny do obecnego

Moc silnika mozna regulowa¢ w zakresie od 0 (najmniejszy) do 7 (najwigkszy).
Dodatkowo zdefiniowane sa trzy stale okreslajace pewne poziomy mocy: OUT_LOW,

OUT_HALF oraz OUT_FULL.

Nalezy pamigtac, ze standardowo podczas startu programu wszystkie trzy wyjsécia sa

ustawione na petng moc i kierunek do przodu.

SetOutput(wyjscie,tryb) — ustawia tryb dziatania wyjscia
SetOutput(OUT_A+OUT_C,/OUT_ON); // wlacza silniki AiC

SetDirection(wyj$cie,kierunek) — ustawia kierunek silnika
SetDirection(OUT_A,OUT_TOGGLE); /I zmienia kierunek silnika A

SetPower(wyj$cie,moc) — ustawia moc na wyjsciu
SetPower(OUT_A,OUT_HALF);  //potowa mocy silnika A

OutputStatus(n) — zwraca aktualne ustawienia silnika o numerze n, przy czym n to 0,
1,2
OutputStatus(1); /I zwrdci status silnika B

On(wyjscia) — wiacza wyjscia
On(OUT_A); /I wlacza wyjscie A

Off(wyjscia) — wylacza wyjscia
OfffOUT_A+OUT_B); /I wlacza wyjscie AiB

Float(wyjs$cia) — odlacza wyjscia (wolny bieg)
Float(OUT_A);
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Fwd(wyjscia) — ustawia kierunek wyjscia do przodu
Rev(wyjscia) - ustawia kierunek wyjscia do tytu
Toggle(wyjscia) — zmienia kierunek wyjs¢
OnFwd(wyjs$cia) — wlacza wyjscia i ustawia ich kierunek do przodu
OnRev(wyjscia) - wlacza wyjscia i ustawia ich kierunek do tylu
OnFor(wyjscia,czas) - wlacza wyjscia na podany czas. Czas podawany jest w setnych
sekundy (1s =100). Czas moze by¢ wyrazeniem.
OnFor(OUT_A,x);
Sterowanie globalne

Instrukcje te sa dostgpne od wersji RCX2.

SetGlobalOutput(wyjscia,tryb) — W przypadku ustawienia trybu OUT_OFF wyjscia
zostana wytaczone i wszystkie instrukcje SerOutput() czy On() beda ignorowanie.
Ponowne wilaczenie wyj$¢ nastapi poprzez uzycie tej instrukcji z trybem OUT_ON .
Nalezy pamigta¢, ze nie spowoduje to uruchomienia silnika, a jedynie pozwoli na
pézniejsze zastosowanie funkcji SetOutput(). Tryb OUT_FLOAT przetaczy wyjscia na

wolny bieg przed ich odtaczeniem.

SetGlobalOutput(OUT_A, OUT_OFF); /I Wylacza wyjscie A

SetGlobalOutput(OUT_A, OUT_ON); /l Wiacza wyjscie A
SetGlobalDirection(wyj$cia,kierunek) — odwraca lub przywraca kierunek wyjse.
Normalny kierunek jest w przypadku OUT_FWD. Gdy zastosuje si¢ ON_REV wtedy
zostanie odwrécony aktualny kierunek wyjscia. OUT_TOGGLE przetacza migdzy

normalnym kierunkiem przeciwnym.

SetGlobalDirection(OUT_A, OUT_REV); [/ kierunek przeciwny
SetGlobalDirection(OUT_A, OUT_FWD); // kierunek normalny

SetMaxPower(wyjsciamoc) — ustawia maksymalnag moc dla wyj$¢. Moc moze by¢

zmienna, ale musi zawiera¢ si¢ miedzy OUT_LOW i OUT_FULL.

SetMaxPower(OUT_A, OUT_HALF);
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GlobalOutputStatus(n) — zwraca aktualne ustawienia globalne wyj$¢ o numerze n,

przy czymnto 0, 1, 2.

x = GlobalOutputStatus(2); // status globalny wyjscia C

4.2.3 Glosnik

PlaySound(dzwigk) — odgrywa jeden z szeSciu standardowych dzwickéw RCX.

Dzwigk jest jednym z zdefiniowanych dzwigkow:

SOUND_CLICK
SOUND_DOUBLE_BEEP
SOUND_DOWN
SOUND_UP
SOUND_LOW_BEEP
SOUND_FAST _UP.

PlaySound(SOUND_CLICK);

PlayTone(czestotliwosé,czas) — odgrywa dzwigk o podanej czgstotliwosci, przez
okreslony czas. Czgstotliwo$¢ podawana jest w Hz i w przypadku RCX musi by¢ stata,
a dla RCX2 moze by¢ zmienna. Czas musi by¢ stala i podawany jest w setnych

czesciach sekundy.

PlayTone(440, 50); /I odgrywa dzwigk o czgstotliwosci 440 Hz przez pot
sekundy

MuteSound() — wytacza odgrywanie wszystkich dzwigkéw. Tylko RCX2
UnmuteSound() — wiacza odgrywanie wszystkich dzwigkéw. Tylko RCX2

ClearSound() — czysci bufor dzwigkéw. Tylko RCX2

4.2.4 Wyswietlacz LCD

W wersji RCX wystepuje siedem trybow pracy wyswietlacza. Standardowo ustawiony

jest DISPLAY_WATCH
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Tryb Wyswietla
DISPLAY_WATCH Zegar systemowy
DISPLAY_SENSOR_1 | Wartos¢ czujnika 1
DISPLAY_SENSOR_2 | Wartos$¢ czujnika 2
DISPLAY_SENSOR_3 | Warto$¢ czujnika 3
DISPLAY_OUT_A Wartos$¢ wyjscia A
DISPLAY_OUT_B Wartos¢ wyjscia B
DISPLAY_OUT_C Warto$¢ wyjscia C

Dodatkowo, w nowej wersji RCX2 wprowadzono tryb DISPLAY_USER. W tym trybie
odczytuje on ciagle warto$¢ zrodta i wyswietla jego stan na wy§wietlaczu. W tym trybie
mozna uzywac¢ kropki na kazdej pozycji, co daje ztudzenie pracowania z warto§ciami

niecatkowitymi, mimo Ze operuje si¢ na wartosciach catkowitych.

Przyktad:

SetUserDisplay(1234, 2);  // wyswietli ,,12.34”

Przyktad:
task main()
{
ClearTimer(0);
SetUserDisplay(Timer(0), 0);
until(false);
}

Ze wzgledu na ciagle od§wiezanie wyswietlacza, wystgpuja pewne ograniczenia co do
wyswietlanej warto$ci. W przypadku wyswietlania, zmienna musi by¢ dostepna
globalnie, co najlatwiej zapewni¢ deklarujac ja jako zmienna globalna. Dodatkowo w
przypadku, gdy zmienna jest uzywana do obliczen, na wyswietlaczu moga pojawic si¢

warto$ci posrednie obliczen.

SelectDisplay(tryb) — ustawia tryb wyswietlacza

SetUserDisplay(warto$¢é,precyzja) — ustawia wyswietlacz na ciagle monitorowanie
zrodla i ustawienie precyzji. W przypadku ustawienia precyzji na 0 nie pojawi si¢

kropka. (tylko RCX2)

SetUserDisplay(Timer(0), 0); /l wyswietla timer O
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4.2.5 Komunikacja

4.2.5.1 Wiadomosci

Jezyk NQC pozwala na wysytanie i odbieranie wiadomosci przez port IR. Wiadomos¢
moze mie¢ wartos¢ z zakresu 0-255, przy czym wiadomos$¢ o wartosci 0 jest pomijana.
Ostatnio przeslana wiadomo$¢ jest zapamigtywana i dostgpna jest za pomoca
Message(). W przypadku braku wiadomosci, Message() zwrdci 0. Ze wzgledu na
sposob dziatlania portu IR niemozliwe jest jednoczesne wysylanie 1 odbieranie

wiadomosci.

ClearMessage() — kasuje bufor wiadomosci.

Przyktad:
ClearMessage(); /l kasuje bufor
Until(Message()>0); /I czeka na nastepng wiadomos¢

SendMessage(wiadomo$¢) — wysyla wiadomos$¢, ktéra moze by¢ wyrazeniem, ale
RCX moze wysta¢ wiadomos¢ tylko z zakresu 0 — 255, wigc tylko 8 najnizszych bitéw

jest brane pod uwagg

Przyktad:

SendMessage(3); // wysyta 3
SendMessage(259); // wysyta takze 3

SetTxPower(moc) — ustawia moc nadajnika IR. Moc moze by¢ jedna ze

zdefiniowanych statych: TX_POWER_LO, TX_POWER_HI.

4.2.5.2 Transmisja szeregowa — tylko RCX2

W najnowszej wersji robota RCX2 wprowadzono mozliwo$¢ transmisji szeregowe]
przez port IR. Przed rozpoczgciem transmisji nalezy zdefiniowa¢ ustawienia pakietow.
Nastegpnie przesytane dane umieszczane sa w buforze i wysylane za pomoca funkcji

SendSerial().
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Ustawienia transmisji:

Opcje Ustawienie
SERIAL_COMM_DEFAULT | Ustawienia standardowe
SERIAL_COMM_4800 4800 bodéw
SERIAL_COMM_76KHZ 76 kHz

Standardowe ustawienie to 2400 boddéw 1 38 kHz.

Ustawienia paczki danych:

Opcje Ustawienie

SERIAL_PACKET_DEFAULT Bez formatu paczki, same dane

SERIAL_PACKET_PREAMBLE | Paczka z nagtéwkiem

SERIAL_PACKET_CHECKSUM | Dodaje sumg kontrolna do paczki

SERIAL_PACKET_RCX Standardowy format RCX ( nagléwek, suma
kontrolna i dopetnienie)

Bufor potrafi przechowywa¢ do 16 bajtow.

Ponizszy program przesyta dwa bajty (0x12, 0x34):
Przyktad:
SetSerial Comm(SERIAL_COMM_DEFAULT);
SetSerialPacket(SERIAL_PACKET_DEFAULT);
SetSerialData(0, 0x12);
SetSerialData(1, 0x34);
SendSerial(0, 2);
SetSerial Comm(ustawienie) — ustawienie sposobu transmisji przez IR. W przypadku,
gdy trzeba ustawi¢ tryb na 4800 bodow, stosuje si¢ nastgpujacy zapis:
SetSerial Comm(SERIAL_COMM_4800);

SetSerialPacket(ustawienie) — typ transmitowanej paczki danych.

SetSerialPacket(SERIAL_PACKET DEFAULT);

SetSerialData(n, warto$¢) — zapisuje bajt do bufora transmisji; n to indeks w buforze

(0-15), a warto$¢ moze by¢ wyrazeniem

SetSerialData(3, x);
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SerialData(n) — zwraca warto$¢ bajtu z bufora transmisji (nie bajtu odebranego); n to
numer indeksu: 0-15

SerialData(6), //zwraca bajt numer 6
SendSerial(poczatek,licznik) — stuzy do zbudowania paczki danych i wystania jej

przez port IR. Start okresla pierwszy bajt, a licznik liczbg bajtéw do wyslania.

SendSerial(0,3); /I wysyla pierwsze trzy bajty

4.2.6 Timery

RCX zapewnia dostgp do 4 niezaleznych timeréw o rozdzielczosci 100 ms (10 zliczen
na sekundg).Timery potrafia zliczy¢ od 0 do 32767 zliczen, co odpowiada okoto 55

minutom. Timery posiadaja identyfikatory o numerze od 0 do 3.

ClearTimer(n) — zeruje warto$¢ timera o numerze n

Timer(n) — zwraca aktualng warto$¢ timera o numerze n (rozdzielczo$¢ 100 ms)
x=Timer(1);

SetTimer(n,warto$¢) — ustawia warto$¢ timera o numerze n
SetTimer(0,x);

FastTimer(n) - zwraca aktualng warto$¢ timera o numerze n (rozdzielczo$¢ 10 ms).

(tylko RCX2)

4.2.7 Liczniki - tylko RCX2

Liczniki to zmienne, ktére mozna inkrementowac¢, dekrementowac i zerowa¢. RCX2
zapewnia trzy liczniki (0,1 i 2). Liczniki sa przechowywane globalnie w pamigci w
lokacjach 0-2 dlatego nalezy zarezerwowac te miejsca za pomoca polecenia #pragma

reserv n, gdzie n to numer licznika 0-2.

ClearCounter(n) — zeruje licznik o numerze n (0,1,2)

IncCounter(n) — zwigksza licznik n o 1
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DecCounter(n) — zmniejsza licznik n o 1

Counter(n) — odczytuje wartos¢ licznika o numerze n

4.2.8 Kontrola dostepu — tylko RCX2

W wersji RCX2 wprowadzono kontrol¢ dostgpu. Umozliwia ona zadaniu przejecie na
»wlasnos¢” dostgpu do jednego lub kilku zasobéw. W NQC dokonuje si¢ tego za

pomoca komendy:

acquire (zasob) — przejecie kontroli nad zasobem, gdzie zaséb to stata okre$lajaca
zasob

acquire (zasob) instrukcje
acquire (zasob ) instrukcje catch instrukcje

Nazwa zasobu Zasob
ACQUIRE_OUT_A
ACQUIRE_OUT_B | Wyjscia
ACQUIRE_OUT_C
ACQUIRE_SOUND | Glo$nik
ACQUIRE_USER_1
ACQUIRE_USER_2
ACQUIRE_USER_3
ACQUIRE_USER_4

Zasoby zdefiniowane przez uzytkownika

Za pomoca powyzszej instrukcji, zadanie wystgpuje o przejegcie kontroli nad danym
zasobem. W przypadku, gdy inne zadanie o wyzszym priorytecie juz jest wtascicielem
zadania to zadanie zostanie odrzucone i wykonane zostang instrukcje wystgpujace po
stowie catch, ktére jest opcja nieobowiazkowa. W przypadku, gdy zasob jest dostgpny
zostang wykonane instrukcje. Jezeli podczas wykonywania instrukcji inne zadanie o
wyzszym priorytecie zglosi zadanie dost¢epu, wykonywanie instrukcji oraz zadanie
straci dostgp do zasobu. W momencie utraty dostgpu automatycznie zostang wykonane
instrukcje wystepujace po stowie carch (jesli oczywiscie istnieje). Po prawidlowym
wykonaniu instrukcji, zaséb zostaje zwrdcony do systemu i zadania o mniejszym

priorytecie dostaja do niego dostgp, lecz przerwane zadanie nie zostanie wznowione.



Przyktad:

acquire(ACQUIRE_OUT_A)

{
Wait(1000);

}

catch

{
PlaySound(SOUND_UP);

}
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Powyzszy kod przejmuje dostep do wyjscia A na 10 sekund, a w przypadku, gdy nie

bedzie to mozliwe odegra dzwigk.

SetPriority(p) — ustawia priorytet p zadania. W RCX2 priorytet jest w zakresie 0-255,

im mniejsza liczba tym wigkszy priorytet.

4.2.9 Zdarzenia - tylko RCX2

NQC zapewnia 16 w petni konfigurowalnych zdarzen, ktére moga zosta¢ mapowane do

kilkunastu zrédet. Zdarzenia rozpoznawane sa za pomoca numeréw zakresu 0-15.

Zrédtem zdarzenia moga byé czujniki, timery, liczniki czy wiadomosci bufora.

Zdarzenia konfiguruje si¢ za pomoca SetEvent(zdarzenie,zrodla,typ),gdzie zdarzenie to

numer z zakresu 0-15, Zrédto okresla zrédlo zdarzenia a typ jest jednym z ponizszej

tabeli.
Typ Warunki Zrédto
EVENT_TYPE_PRESSED Warto$¢ staje si¢ on Tylko czujniki
EVENT_TYPE_RELEASED Warto$¢ staje si¢ off Tylko czujniki
EVENT_TYPE_PULSE Warto$¢ przechodzi z off do on | Tylko czujniki
EVENT_TYPE_EDGE Warto$¢ przechodzi z on do Tylko czujniki
off, lub na odwrét
EVENT_TYPE_FASTCHANGE Warto$¢ zmienia si¢ szybko Tylko czujniki
EVENT_TYPE_LOW Wartos¢ staje si¢ low Kazde
EVENT_TYPE_NORMAL Warto$¢ staje si¢ norma Kazde
EVENT_TYPE_HIGH Wartos¢ staje sig high Kazde
EVENT_TYPE_CLICK Wartos$¢ przechodzi z low Kazde
przez high do low
EVENT_TYPE_DOUBLECLICK Dwa kliknigcia przez Kazde
okreslony czas
EVENT_TYPE_MESSAGE Nowa wiadomo$¢ odebrana Tylko

Message()
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Pierwsze cztery odnosza si¢ do czujnikéw zwracajacych warto$ci binarne 0,1 i
najczgsciej  stosuje si¢  w  przypadku czujnikéw  dotyku. Dla  typéw
EVENT _TYPE _PULSE oraz EVENT _TYPE _EDGE czujnik musi pracowaé
odpowiednio w trybie SENSOR_MODE_PULSE lub SENSOR_MODE_EDGE.

Kolejne trzy EVENT TYPE_LOW, EVENT TYPE NORMAL, EVENT TYPE HIGH
konwertuja warto$ci zrédta do trzech zakreséw i wywotuja sie¢ w przypadku przejécia z
jednego do drugiego. Ponizszy przyktad pokazuje konfiguracje¢ zdarzenia, ktére zostanie

wywotane, gdy czujnik $wiatta wykryje jasniejsze swiatlo.

Przyktad:

SetEvent(3, SENSOR_2, EVENT_TYPE_HIGH);

SetLowerLimit(3, 50);

SetUpperLimit(3, 80);
EVENT_TYPE_CLICK wykorzystuje sig, gdy wartos¢ zrédia przechodzi ze stanu Low
do High i powraca do Low w czasie krétszym od kliknigcia ustawionym w zdarzeniu.
Do podwdjnego  takiego  przejscia  wykorzystuje si¢  zdarzenie  typu

EVENT _TYPE _DOUBLECLICK.

Ostatni typ wykorzystuje si¢ tylko, gdy nadejdzie nowa wiadomos$¢ niezaleznie od jej

tresci.

W NQC zaimplementowany jest tez mechanizm monitorowania zdarzen — monitor,

podobny do mechanizmu kontroli dostgpu acquire.

monitor (zdarzenia) — monitorowanie zdarzen

monitor ( zdarzenia ) instrukcje
monitor ( zdarzenia ) instrukcje handler_list

Gdzie handler_list to jedna lub wigcej instrukcji typu:
catch ( catch_events ) instrukcje

W monitorze numer okreslajacy zdarzenie nalezy przekonwertowa¢ do maski zdarzenia
za pomoca makra EVENT_MASK(). W przypadku monitorowania kilku zdarzen stosuje
si¢ operator bitowy OR.

Monitor bedzie wykonywat instrukcje jednocze$nie monitorujac zadane zdarzenia. W

momencie wywotania jednego ze zdarzen przeskoczy do handler (uchwytu)
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obstugujacego to zdarzenie. Jezeli taki nie istnieje dla danego zdarzenia, instrukcje

nadal beda wykonywane.

Ponizszy przykltad czeka 10 sekund jednocze$nie monitorujac zdarzenie 2,3.4.

Wywotanie ktérego$ z nich powoduje wydanie sygnatu dzwigkowego.

Przyktad:

monitor( EVENT_MASK(2) | EVENT_MASK(3) | EVENT_MASK(4) )

{
Wait(1000);

}
catch (EVENT_MASK(4) )

{
PlaySound(SOUND_DOWN); // zdarzenie 4 zostalo wywotane

}

catch

{
PlaySound(SOUND_UP); // zdarzenie 2 lub 3 zostato wywolane

}
ActiveEvents(zadanie) — zwraca zestaw zdarzen wywotanych w danym zadaniu
x= ActiveEvents(0);
CurrentEvents() - zwraca zestaw zdarzen wywotanych w aktywnym zadaniu
x= CurrentEvents(0);
Events(zdarzenie) — r¢cznie wywoluje zdarzenie
Event(EVENT_MASK(3));
SetEvent(zdarzenie,zrédlo,typ) — ustawienie zrédta i typu zdarzenia o numerze 0-15
SetEvent(3, SENSOR_2, EVENT _TYPE_HIGH);

ClearEvent(zdarzenie) - kasuje ustawienia danego zdarzenia, co zapobiega jego
wywotaniu

ClearAllEvents() — kasuje ustawienia wszystkich zdarzen

EventState(zdarzenie) — zwraca stan zdarzenia: O-niski, 1-normalny, 2-wysoki, 3-

nieokreslony, 4-rozpoczecie kalibracji, 5-w czasie kalibracji
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CalibrateEvent(zdarzenie,Jower,upper,hyst) — kalibruje zdarzenie pobierajac
aktualne warto$ci z czujnika i ustawiajac poziomy dolny i gérny. Kalibracja zalezy od
typu czujnika i jest opisana w LEGO SDK. Kalibracja nie jest natychmiastowa i zwykle

trwa okoto 50ms.

CalibrateEvent2,50,50,20);
until(EventState(2) !=5); /I czeka na koniec kalibracji

SetUpperLimit(zdarzenie,limit) — ustawia gérny limit dla zdarzenia
SetUpperLimit(1,x);

UpperLimit(zdarzenie) — zwraca gérny limit dla zdarzenia
x=UpperLimit(2);

SetLowerLimit(zdarzenie,limit) — ustawia dolny limit dla zdarzenia
SetUpperLimit(1,x);

LowerLimit(zdarzenie) — zwraca dolny limit dla zdarzenia
x=LowerLimit(2),

SetClickTime(zdarzenie,warto$¢) — ustawia warto$¢ czasu klikniecia dla zdarzenia
(czas w setnych czgsciach sekundy)

SetClickTime(2,10);

ClickTime(zdarzenie) — zwraca czas kliknigcia
x=ClickTime(2);

SetClickCounter(zdarzenie,warto$¢) — ustawia licznik kliknie¢
SetClickCounter(2,x);

ClickCounter(zdarzenie) — zwraca licznik kliknig¢ dla danego zdarzenia

x=ClickCounter(2);

4.2.10 Rejestr danych (Datalog)

RCX posiada rejestr danych (datalog), w ktérym mozna zapisywac wartosci odczytane
z czujnikéw, timeréw, zmiennych czy zegara systemowego. W przypadku, gdy ma by¢
uzywany datalog, nalezy go zainicjowa¢ poleceniem CreateDatalog(rozmiar), gdzie

rozmiar okre$la ile warto$§ci moze by¢ dodanych do datalogu. W przypadku danych
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takich jak state czy warto$ci losowe, datalog potrafi je zapisa¢, ale przed zapisem
zostang one zapisane do zmiennych i jako zmienne zapamigtane w datalogu. RCX nie
potrafi bezposrednio odczyta¢ datalogu. Dane z niego nalezy przesta¢ do komputera,
gdzie mozna je nast¢pnie obrabia¢. Po pobraniu danych do komputera wy$wietlona
zostanie warto$¢ jak i zrodto, z ktérego zostala pobrana (timer, czujnik). Pobranie
danych z datalogu mozna wykona¢ na rézne sposoby, np.: w wersji NQC uruchamiane;j
z linii komend, stuza do tego polecenia;

nqc -datalog

nqc —datalog_full

CreateDatalog(rozmiar) — tworzy datalog o zadanym rozmiarze, gdzie rozmiar musi
by¢ stata. W przypadku rozmiaru réwnego 0, czy$ci obecny datalog bez tworzenia

nowego

AddToDatalog(warto$¢) — dodaje wartos¢ do datalogu. W przypadku zapeinienia

datalogu pomija tg instrukcje

Przyktad:
AddToDatalog(Timer(0));  // dodaje warto$¢ timera O
AddToDatalog(x); // dodaje warto$¢ zmiennej x
AddToDatalog(7); /I dodaje 7, ale begdzie ona traktowana jako
zmienna

UploadDatalog(start,liczba) — inicjuje pobieranie datalogu do komputera. Rzadko
uzywana, poniewaz zwykle komputer inicjalizuje pobieranie danych (narz¢dzie BXCC).
Start — poczatek, od ktérego maja by¢ pobierane wartosci, liczba okresla ile ma by¢

pobranych danych.

4.2.11 Inne polecenia

Wait(czas) — usypia zadanie na okreslony czas (w setnych czegsciach sekundy). Czas

moze by¢ stata lub wyrazeniem.

Wait(100); // czeka 1 sekunde
Wait(Random(100)); /I czeka losowa wartos$¢ czasu od 0 do 1 sekundy



67

StopAllTask() — zatrzymuje wszystkie dziatajace zadania, a wigc w konsekwencji caty
program

Random(n) — zwraca losowa warto$¢ z przedziatu 0-n

SetRandomSeed(n) — inicjacja, ustala zarodek dla generatora liczb losowych

SetSleepTime(minuty) — okresla czas w minutach do uspienia robota. W przypadku

podania warto$ci 0 wytacza funkcje usypiania.

SleepNow() — usypia natychmiast robota
Program() — zwraca numer aktualnie wybranego programu.

x=Program();

SelectProgram(n) - wybiera program o numerze n i wykonuje go. Programy

numerowane sg 0-4 a nie 1-5 jak na wyswietlaczu. (tylko RCX2)

BatteryLevel() — zwraca stan baterii w miliwoltach. (tylko RCX2)

x= BatteryLevel();

FirmwareVersion() — podaje wersj¢ oprogramowania jako liczbe catkowita. Np: 3.2.6
jako 326. (tylko RCX2)
x= FirmwareVersion();
Watch() — zwraca warto$¢ zegara systemowego w minutach
x=Watch();
SetWatch(godzina,minuty) — Ustawia zegar systemowy na podany czas. Godzina

zawiera si¢ w 0-23, a minuty 0-59

SetWatch(5,55); /lustawia godzing na 5:55
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5 BrickOS

5.1 Reguly leksykalne

5.1.1 Komentarze

W jezyku BrickOS istnieja dwa rodzaje komentarzy. Pierwszy zaczyna si¢ symbolem //.
Znak ten informuje kompilator, ze ma pomina¢ wszystko od tego miejsca az do znaku
konca linii. Drugi rodzaj komentarza rozpoczyna si¢ od /*. Jest to informacja dla
kompilatora, Ze ma pomina¢ wszystko az do napotkania znaku */. Nalezy pamigtac, aby

kazdy znak /* miat swoje zamknigcie.

Przyktad:

// to jest komentarz
to juz nie jest komentarz
Przyktad:
/*rozpoczynamy komentarz
dalej komentujemy
*/

to juz nie jest komentarz

5.1.2 Biale znaki

Do biatych znakéw zalicza sig spacje, tabulacje, znaki konca linii. Uzywanie biatych

znakéw jest dozwolone, dopdki nie maja one niepozadanego wptywu na strukture

wyrazenia.
Przyktad:
x:=1;
x:=1 ;
yi= X+ 2

W wyrazeniach, w ktérych potrzebne jest uzycie dwdch znakdw, nie dopuszcza si¢

stosowania biatych znakow.
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5.1.3 Slowa kluczowe

Stowa kluczowe sa zarezerwowane dla kompilatora, nie mozna nazywac funkcji,

zmiennych takimi samymi nazwami.

Lista zastrzezonych stow kluczowych:

break for float void
case int short while
char long signed else
const return struct

continue do switch

default double unsigned

5.1.4 Zmienne i stale
5.1.4.1 Zmienne

BrickOS oferuje podstawowe typy zmiennych takie jak:

Typ zmiennej | Zakres
Int -32768 do 32767
Char 0-255 (256 znakdéw)
Double 2.2e-308 do 1.8e308
Float 1.2e-38 do 1.8e38

Zmienne tworzy si¢ poprzez napisanie nazwy typu, a po niej listy nazw zmiennych

oddzielonych przecinkami.

Przyktad:

int wiek, x, y;

char tablica[5]; /Iwektor 5-cio elementowy

int tablica2d[5][5]; //macierz o wymiarach 5x5

Do przypisywania warto$ci do zmiennych uzywa si¢ operatora ,=". Wartos¢ moze

zosta¢ przypisana do zmiennej w trakcie jej tworzenia.
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Przyktad:
wiek=32;
bool status = false;
int tablica[2][2] = {1,2,3,4};

Wszystkie nazwy zmiennych przed uzyciem musza by¢ zadeklarowane.

5.1.4.2 Stale

State, podobnie jak i zmienne przechowuja dane, lecz nie zmieniaja swojej wartosci. W
jezyku BrickOS stale mozna zadeklarowaé przy uzyciu stowa kluczowego const.
Przyktad:

const int threshold = 30;

const char znak = ’;

5.1.5 Zmienne ze znakiem i bez znaku

Kazda zmienna typu catkowitego mozna okresli¢ jako posiadajaca znak lub nie. Do
okreslania rodzaju zmiennej stuza dwa stowa kluczowe: signed (liczby ze znakiem) oraz
unsigned (liczby bez znaku). Zmiennym typu unsigned mozna przypisac tylko wartosci
nieujemne, natomiast zmiennym typu signed wartosci dodatnie oraz ujemne. Zaleta
stosowania zmiennych ze znakiem lub bez znaku jest ,,podwojenie” dodatniego zakresu

danej zmienne;j.

Przyktadowo signed int reprezentuje: -32767 do 32767, natomiast unsigned int: 0 do
65535.

Makrodefinicje

Istnieje mozliwo$¢ zlecenia preprocesorowi zastgpowania pewnych ciaggéw znakow
wskazanym ciagiem symboli. Sa to tzw. makrodefinicje.

Przyktad:

#define czas_jazdy 200  //w calym kodzie, podczas kompilacji, czas_jazdy zostanie
//zastapiony wartos$cig 200
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Operator Operacja
+ Dodawanie
- Odejmowanie
* Mnozenie
/ Dzielenie (real)
% Dzielenie modulo

Przyktad:

Zmiennal =a/b;

Zmienna2 =35.3 * -2 //Zle, operatory nie moga wystgpowac obok siebie

Zmienna3 = 34.2 * (-2)
Zmienna4 =3.5% (2+3)

Poniewaz najczesciej dodawana (inkrementacja) i odejmowana (dekrementacja) liczba

od zmiennej jest jedynka, zaimplementowano dla tych operacji specjalne operatory:

Przyktad:

i++; /I dodaje jeden do zmiennej i

m--; /I odejmuje jeden od zmiennej m

5.1.7 Operatory relacji

Operatoréw relacji uzywa si¢ do okreslenia czy dwie wartosci sa rowne lub rézne od

siebie.

Operator Znaczenie

== Réwny

> Wigkszy od

< Mniejszy od

<= Mniejszy badz réwny
>= Wigkszy badz rowny
I= Rézny
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5.1.8 Operatory logiczne

Operatory logiczne zazwyczaj sa stosowane, gdy istnieje potrzeba sprawdzenia wigcej
niz jednego warunku za jednym razem. Program jest w stanie sprawdzi¢ czy dane
wyrazenia sa prawdziwe, ewentualnie czy inny warunek jest spetniony i w zaleznosci

od tego wykona¢ dang operacjg.

Operator Symbol
AND &&

OR |

NOT !

AND oblicza dwa wyrazenia i jesli oba sa prawdziwe zwraca warto$¢ logiczna true.

Przyktad:
if (x==4) && (y>6))

OR oblicza dwa wyrazenia i jesli przynajmniej jedno z nich jest prawdziwe zwraca

warto$¢ logiczna true.

Przyktad:
if (x==4) Il (y==6))

NOT zwraca warto$¢ logiczna true, gdy badane wyrazenie reprezentuje warto$¢

logiczna false.

Przyktad:
if (x!=5) /1 jest prawdziwe tylko gdy x nie jest rowne 5

5.1.9 Struktura programu

Struktura programéw napisanych w BrickOS jest identyczna z programami napisanymi

w C. Oto przyktadowa struktura programu napisanego w BrickOS:

#include <conio.h> //sekcja wstawiania plikow nagtéwkowych

#include<rom/lcd.h>

#define speed_norm 200 /lopcjonalna sekcja definicji
#define speed_low 110
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void jedz(){ /lopcjonalna sekcja funkcji
void main(){ /lobowiazkowa sekcja mian()

5.1.10 Funkcje w jezyku BrickOS

Funkcje to podprogramy, ktére moga modyfikowa¢ dane, zmienne, zwraca¢ warto$c.
Program napisany w jezyku BrickOS musi zawiera¢ przynajmniej jedna funkcje main().
Gdy program zostanie uruchomiony, funkcja main() zostanie automatycznie wywotana.

Funkcja ta moze uruchomi¢ inne funkcje, ktére z kolei moga uruchomi¢ nastgpne itd.

Kazda funkcja posiada swodj unikalny identyfikator. Wywotanie funkcji polega na
wpisaniu jej nazwy w kodzie programu. Gdy program napotka takga nazwe funkcji,
przechodzi do wykonywania kodu tej funkcji. Po zakonczeniu wykonywania funkcji,
program wraca do miejsca gdzie funkcja byta wywotana — przechodzi do nastgpnego

polecenia.

Zalecane jest rozbijanie duzych skomplikowanych zadan na funkcje, takie
postgpowanie czyni program czytelnym oraz tatwiejszym do zrozumienia dla innego

programisty.

Deklaracja funkcji wskazuje, jaka nazwe¢ posiada dana funkcja, jaki typ wartosci

zwraca, jakie parametry wejsciowe jest w stanie przyjac.

Zwrdbcenia wartosci przez funkcje mozna dokona¢ za posrednictwem stowa kluczowego

return.

zwracany_typ nazwa_funkcji ( typ nazwa_parametru, typ
nazwa_parametru,...){

/finstrukcje

return zwracana_wartosc;



74

Przyktad:
int odczytaj_czujnik(); /lzwraca int, brak parametrow wejsciowych

void jedz_przod(); /lzwraca void, brak parametrow wejsciowych

int przelicz_odleglosc(int odlegtos¢){ //zwraca int, przyjmuje int jako parametr
int odl_new;
odl_new=odlegtosc*4;

return odl_new;

Przyktad: (funkcja typu wakeup_t)
wakeup_t touch_wakeup(wakeup_t ignore)

{
return (TOUCH_1);

Funkcje typu wakeup_t sa uzywane do obstugi zdarzen. Funkcja ta musi przyjmowac

argument, ale nie musi go uzywac (ignore).

5.1.11 Petle i instrukcje
5.1.11.1 Instrukcja warunkowa IF

Instrukcja if sprawdza czy jaki§ warunek jest spelniony. Jesli tak, pozwala przejs¢ do

specjalnej czesci kodu, jesli nie wykonuje kod zawarty po stowie kluczowym else.

Przyktad:
if (wyrazenie) {
instrukcjal;
instrukcja2;
}
else {
instrukcja;
}

Instrukcje if mozna zagniezdzac.

Przyktad:

if(wyrazeniel){
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if(wyrazenie2)
instrukcjal;
elsef
if(wyrazenie3)
instrukcja2;
else
instrukcja3;
}
}
else
instrukcja4,

5.1.11.2 Petla WHILE

Zezwala na wykonywanie instrukcji tak dtugo, dopoki warunek jest prawdziwy.

Przyktadl:
while ( warunek){
instrukcje;
}
Przyktad2:
while (i<5){
led_int(i);
sleep(1);
i++;
}

W petli while najpierw sprawdzany jest warunek i jesli jest on prawdziwy to
wykonywane sa instrukcje w petli. Jesli warunek nie zostanie spetniony, zawartos$¢ petli

zostanie pominigta.

5.1.11.3 Petla DO..WHILE

Petla tego typu gwarantuje, iz jej zawartos¢ zostanie wykonana, chociaz raz. Warunek

jest sprawdzany po wykonaniu zawartosci petli.
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Przyktadl:
do{
instrukcje;

}while (warunek);

Przyktad?:
do{
led_int(i);
sleep(1);
i++;

}while (i<5);

5.1.11.4 Petla FOR
Petla for dziala wedlug schematu:
¢ Inicjuj zmienna
e Sprawdz warunek
e Jesli warunek jest spetniony to wykonaj akcjg i instrukcje petli.

Za kazdym razem wykonywania si¢ petli for, powtarzane sa dwa ostatnie kroki az do

momentu, gdy warunek nie zwrdci wartosci logicznej false.

Przyktadl:
for (zmienna;warunek;akcja){
instrukcje;
}
Przyktad?:
for (i=0;i<10;i++){
led_int(i);
sleep(i); // liczby beda si¢ zmienia¢ coraz wolniej
}

5.1.11.5 Instrukcja SWITCH

Instrukcja ta oblicza warto§¢ podanego wyrazenia, nastgpnie poréwnuje go z
warto$ciami podanymi przy case. Jesli ktora§ z nich jest rowna warto$ci wyrazenia to

program wykonuje instrukcje podane po stowie kluczowym case, az do napotkania
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stowa kluczowego break. Nalezy pamigta¢ o kazdorazowym zamknigciu sekwencji case
instrukcja break. Jesli program nie znajdzie Zadnej warto$ci, ktéra réwnataby sig
wyrazeniu, wéwczas wykonane zostana instrukcje po stowie kluczowym default
(umieszczenie default nie jest konieczne).

® Miejsce etykiety default jest dowolne, ale moze wystapi¢ tylko jeden raz.

® Moze by¢ tylko jedna etykieta z ta sama wartoscia

e Etykiety wyboru oraz wyrazenie musza by¢ warto§ciami catkowitymi
Jesli po etykiecie case nie zostanie umieszczona instrukcja break, beda wykonywane

instrukcje umieszczone po kolejnej etykiecie case.

Przyktadl:
switch(i){
case 0 : instrukcjal; break;
case 1 : instrukcja2; break;
default : instrukcja; break;
}
Przyktad?:
cputs(“press”);
switch(getchar()){
case KEY_PRGM : cputs(“prgm”); break;
case KEY_VIEW : cputs(“view”); break;
}

5.2 RCX BrickOS API

Dostgpne funkcje sterujace mikrokomputerem RCX 2.0 sa zdefiniowane w plikach
nagldwkowych w katalogu .../brickos/include. Aby mie¢ dostep do danej funkcji lub
instrukcji trzeba uprzednio zadeklarowa¢ w programie bibliotekg, w ktdrej si¢ ona
znajduje [3].

Deklaracji pliku dokonuje si¢ na samym poczatku programu dyrektywa #include<...>

podajac w nawiasach jego nazwe z rozszerzeniem.

Przyktad:
#include<dmotor.h>
#include<rom/lcd.h>
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5.2.1 Obshuga wyswietlacza LCD (1) (Icd.h)

led_init(); - inicjacja wy$wietlacza lcd
led_power_on(); - wlaczenie zasilania wyswietlacza lcd
lcd_power_off(); - wylaczenie zasilania wySwietlacza led

lcd_refresh(); - od$wiezenie lcd

5.2.2 Obsluga wyswietlacza LCD (2) (romlcd.h)

led_int(liczba); - wyS$wietla na wySwietlaczu liczbg typu integer (pozycja O nie jest

uzywana)
lcd_unsigned(liczba); - wyswietla liczbg bez znaku typu integer
led_clock(?); - wyswietla liczbg t w postaci zegarowej np.
led_clock(1015); -> wyswietli 10.15
led_digit(d); - wyswietla cyfre d po prawej stronie ,,Judzika”

Icd_clear(); - czy$ci zawarto$¢ wyswietlacza led

5.2.3 Obshluga wyswietlacza LCD (3) (conio.h)

delay(?); - [t — czas w milisekundach] - czekaj t milisekund

-UHULe

Leooe » pozycja(

________________ » pozycjal
b e » pozycja?2
__________________________ » Ppozycja3
L il » pozycja4
_____________________________________ » Dozycjas
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cputc_hex_0(liczba); - wypisuje liczbg na 0 pozycji lcd

cputc_hex_1(liczba); - wypisuje liczbg na 1 pozycji lcd

cputc_hex_2(liczba); - wypisuje liczbg na 2 pozycji lcd

cputc_hex_3(liczba); - wypisuje liczbg na 3 pozycji lcd

cputc_hex_4(liczba); - wypisuje liczbg na 4 pozycji lcd

cputc_hex_5(liczba); - wypisuje liczbg na 5 pozycji lcd

cputc_hex(c, pos); - wypisuje cyfre ¢ na danej pozycji pos wyswietlacza lcd
cputc(c, pos); - wypisuje znak ASCII na pozycji pos wy$wietlacza lcd
cputs(string); - wyswietla napis na lcd (tylko pierwsze pig¢ liter) np.

cputs(‘czesc’);

cls(); - czysci ekran LCD

5.2.4 Obsluga wyswietlacza LCD (4) (dlcd.h)

Funkcje zawarte w tej bibliotece pozwalaja ukry¢ badz pokaza¢ wybrane segmenty

wyswietlacza LCD.

Rys. 5.1 Wszystkie segmenty wyswietlacza

dlcd_hide ( mask ); - ukryj segment mask wy$wietlacza

dlcd_show ( mask ); - pokaz segment mask wy$wietlacza
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Za zmienng mask mozna podstawic:

33 SELECT
BATTERY X 3o -
DOT 0 |/ feacTvE
\
A ummm P m
IR_UPPER —agf "
IR_LOWER=-ly Imn] w
AV Vv v )
f "ll‘.
5 MID & LEFT ¢ RIGHT
& SELECT
BODY WTOP
AR o TOPL -
\—-2LEGS o o MID
I
1LEG = Ny _BOTR
n BOT n DOT

CIRCLE | megpar CIRCLE 0
CIRCLE 2-aP=CIRCLE 3

Rys. 5.2 Nazwy poszczeg6lnych segmentéw wyswietlacza LCD

Wszystkie nazwy elementéw nalezy poprzedzi¢ przedrostkiem LCD_ , np.:

dlcd_show(LCD_CIRCLE_1);
dlcd_show(LCD_S2_SELECT);
dlcd_show(LCD_2_MID);

dlcd_show(LCD_ARMS);

5.2.5 Funkcje systemowe (romsystem.h)

power_off(); - u$pienie systemu, UWAGA!!! Moze powodowac zawieszanie si¢
RCX
reset(); - kasuje firmware BrickOS z pamieci

5.2.6 Obsluga silnikow (dmotor.h)

Podobnie jak w jezyku Pascal, w BrickOS jest do dyspozycji 256 réznych predkosci
silnikéw. Predkosci silnikéw definiuje liczba zawarta migdzy 0 a 255. W pliku motor.h

jest zdefiniowana predko$¢ maksymalna oraz minimalna:
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MIN_SPEED - predkos¢ 0

MAX_SPEED - predko$¢ 255

Predkosc jest ustalana niezaleznie dla kazdego z trzech motoréw:

motor_a_speed(speed);
motor_b_speed(speed);

motor_c_speed(speed);

gdzie speed przyjmuje wartos¢ od 0 do 255. (mozna tez wpisa¢ np. MAX_SPEED)

Kierunek obrotéw oraz tryb pracy silniczkéw jest definiowany przez polecenia:

motor_a_dir(dir);
motor_b_dir(dir);

motor_c_dir(dir);

gdzie dir okresla tryb pracy danego silniczka:
e off —silnik wolny
e fwd —jedz do przodu
e rev—jedzdo tylu

e brake — ,zaciagnigty hamulec” — UWAGA!!! Wlaczenie hamulca

powoduje bardzo szybkie wyladowanie si¢ baterii.

5.2.7 Obsluga czujnikow (dsensor.h)

Wejscia dla czujnikow, w RCX, pracuja w dwoéch stanach: czynnym oraz biernym.
Domyslnie wszystkie wejscia sa ustawione na pracg¢ w trybie biernym. W trybie
biernym mozna do wejscia podiaczy¢ np. czujnik dotyku, za§ w trybie czynnym czujnik

natgzenia Swiatla. Stan pracy wejsc¢ jest definiowany niezaleznie.
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ds_active(&nr_portu_we); -> ustawia port na aktywny

ds_passive(&nr_portu_we); -> ustawia port na pasywny

Za nr_portu_we nalezy wstawi¢ nazwe portu, ktérego stan pracy uzytkownik chce

zmienic¢:
. SENSOR_1 - port numer 1
° SENSOR_2 - port numer 2
° SENSOR_3 - port numer 3
Czujnik dotyku:

Makro TOUCH zwraca prawde lub falsz w zalezno$ci czy czujnik dotyku zostat
wcisnigty.
Przyktadowe uzycie makra:
if (TOUCH(SENSOR_1) == true) {...
if (TOUCH_I){...
Mozna tez sprawdzi¢ stan czujnika nie uzywajac do tego makra TOUCH:
if (SENSOR_1 < 0xf000) {... = sprawdza czy czujnik dotyku naci$nigty

if (SENSOR_1 > 0xf000) {... = sprawdza czy czujnik dotyku wolny

Czujnik natezenia Swiatla:
Czujnik moze pracowa¢ w dwoch trybach:
e Aktywnym — pomiar §wiatta odbitego (zapalona dioda oswietlajaca otoczenie)

e Pasywnym — pomiar §wiatla (zgaszona dioda o§wietlajaca otoczenie)

Makro LIGHT przelicza uzyskane z pomiaréw czujnikiem $wiatta wyniki na liczbg

catkowita typu integer z przedziatu 0-100 (0-ciemnos¢, 100-max natgzenie Swiatla).
Przyktadowe uzycie makra:
poziom=LIGHT(SENSOR_2);

led_int(poziom);
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5.2.8 Obshluga glosniczka systemowego (dsound.h)

dsound_set_duration(duration); - czas trwania dzwicku w milisekundach

dsound_stop(); - przerywa, zatrzymuje granie dzwigku

dsound_system(DSOUND_BEEP); - gra dzwigk systemowy (beep)

dsound_set_internote(duration); - okresla dlugo$¢ trwania ,,ciszy” pomigdzy granymi

dsound_play(const note_t *notes); - gra sekwencje dzwigkéw, funkcja ta nie jest

Parametrem dla dsound_play jest macierz z zapisanymi w odpowiedniej kolejnosci

tonami, np.:

const note_t gierka[] = {
{ PITCH_G4, QUARTER },
{ PITCH_G4, HALF },
{ PITCH_F4, QUARTER },
{ PITCH_F4, HALF },
{ PITCH_E4, QUARTER },
{ PITCH_PAUSE, HALF },

dzwickami

blokujaca, system nie bedzie czekal na koniec

ary

{ PITCH_END, 0 } /l nalezy pamigtac aby na koncu
} /I macierzy zawsze bylo PITCH_END
Definicja: Znaczenie nutowe:
WHOLE Cata nuta
HALF Péinuta
QUARTER Cwierénuta
EIGHT Osemka

PITCH_PAUSE - pauza

PITCH_END - zaznaczenie konca macierzy t_note
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PITCH_AO PITCH_D2 PITCH_G3 PITCH_C5
PITCH_AmO PITCH_Dm?2 PITCH_Gm3 PITCH_Cm5
PITCH_HO PITCH_E2 PITCH_A3 PITCH_D5
PITCH_C1 PITCH_F2 PITCH_Am3 PITCH_Dm5
PITCH_Cml1 PITCH_Fm?2 PITCH_H3 PITCH_ES
PITCH_DI1 PITCH_G2 PITCH_C4 PITCH_F5
PITCH_Dm1 PITCH_Gm2 PITCH_Cm4 PITCH_Fm5
PITCH_E1 PITCH_A2 PITCH_D4 PITCH_GS5
PITCH_F1 PITCH_Am?2 PITCH_Dm4 PITCH_Gm5
PITCH_Fm1 PITCH_H2 PITCH_E4 PITCH_AS
PITCH_G1 PITCH_C3 PITCH_F4 PITCH_Am5
PITCH_Gml1 PITCH_Cm3 PITCH_Fm4 PITCH_HS
PITCH_AL1 PITCH_D3 PITCH_G4 PITCH_C6
PITCH_Am1 PITCH_Dm3 PITCH_Gm4 PITCH_Cm6
PITCH_H1 PITCH_E3 PITCH_A4 PITCH_D6
PITCH_C2 PITCH_F3 PITCH_Am4 PITCH_Dm6
PITCH_Cm?2 PITCH_Fm3 PITCH_H4 PITCH_E6
PITCH_D2 PITCH_C7 PITCH_G7 PITCH_DS8
PITCH_Dm2 PITCH_Cm7 PITCH_Gm7 PITCH_DmS
PITCH_E2 PITCH_D7 PITCH_A7 PITCH_ES
PITCH_F2 PITCH_Dm7 PITCH_Am7 PITCH_F8
PITCH_Fm2 PITCH_E7 PITCH_H7 PITCH_Fm8
PITCH_G2 PITCH_F7 PITCH_C8 PITCH_GS8
PITCH_Gm2 PITCH_Fm7 PITCH_Cm8 PITCH_GmS
PITCH_A

5.2.9 Obshluga klawiatury (1) (dkey.h)

Robot jest wyposazony w prosta klawiaturg, na ktora sktadaja si¢ cztery przyciski (rys.
5.3). Biblioteka dkey.h oferuje mozliwos¢ sprawdzenia ktory, z przyciskow zostat

nacisni¢ty w trakcie uruchomionego programu.

Getchar(); - program zatrzymuje si¢ i czeka az zostanie nacis$nigty jaki$ guzik,
nastgpnie zwraca jego warto$¢. Funkcja moze zwrdci¢ wartosci:

KEY_ONOFF, KEY_RUN, KEY_VIEW, KEY_PRGM.

Przyktad:
if (getchar() == KEY_PRGM){ ...



KEY_VIEW
KEY_PRGM

KEY_ONOFF KEY_RUN

Rys. 5.3 Kody przyciskow (dkey.h)

5.2.10 Obstuga klawiatury (2) (dbutton.h)

Dzigki funkcjom z biblioteki dbutton.h mozna sprawdzi¢, ktéry z przyciskow w danej
chwili jest wciénigty lub wycisnigty. W przeciwienstwie do funkcji getchar; funkcje te
nie zatrzymujg programu.

Przyktad:
if (PRESSED(dbutton(), BUTTON_PROGRAM) ==true){...

if (RELEASED(dbutton(), BUTTON_PROGRAM) == true){...

W miejsce BUTTON_PROGRAM mozna wpisa¢ w zalezno$ci od potrzeb:
e BUTTON_ONOFF
e BUTTON_RUN
e BUTTON_VIEW

BUTTON_VIEW
BUTTON_PROGRAM

BUTTON_ONOFF BUTTON_RUN

Rys. 5.4 Kody przyciskéw (dbutton.h)



86

Mozna wymusi¢ zatrzymanie si¢ programu/procesu, aby czekal na zmiang stanu guzika.

Do tego typu zdarzenia nalezy uzy¢ watkow:

wakeup_t button_press_wakeup(wakeup_t data) {
return PRESSED(dbutton(),data); }

wywolanie:
wait_event(&button_press_wakeup,BUTTON_VIEW);

W rezultacie program bedzie czekal do momentu, az guzik VIEW zostanie wcisnigty.

5.2.11 Generator liczb losowych (stdlib.h)
Generator liczb losowych wymaga inicjacji, aby za kazdym razem losowana przez
niego warto$¢ byta inna:

srandom(l/iczba); - zarodek generatora liczb losowych, w miejsce liczba najlepiej podac
czas systemowy np. get_system_up_time (generator bedzie

uzalezniony od czasu systemowego)

Przyktadowe uzycie funkcji losujace;j:

v :=random();

5.2.12 Czas systemowy (time.h)

get_system_up_time(); - zwraca liczb¢ milisekund, ktére uplyngly od momentu

wiaczenia mikrokomputera.

Get_system_up_time mozna podzieli¢ przez TICKS_PER_SEC wtedy otrzymang

warto$cia bedzie czas w sekundach.

5.2.13 Czujnik baterii (battery.h)

get_battery_mv(); - zwraca biezace napigcie baterii w mV. Jesli wynik jest wigkszy od

6700 to poziom natadowania baterii jest dobry. Jesli wynik jest
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mniejszy od 6300 to oznacza to, iz baterie sg juz stabe i nadaja si¢

do wymiany.

battery_refresh(); - odSwieza stan czujnika baterii.

5.2.14 Obsluga watkow (unistd.h)

Nowy watek jest tworzony za pomoca stowa kluczowego execi. Funkcja zwraca
warto$¢ taskID lub -1 w przypadku niepowodzenia.
execi (funkcja , argc , argv , priorytet , rozmiar_stosu);
opis:
¢ Funkcja - wskaznik do funkcji, ktéra ma by¢ wykonana oraz jej argumenty; jesli
argumenty nie sg przekazywane to odpowiednio za argc i argv trzeba wstawi¢ 0

oraz NIL.

e Priorytet - priorytet nowo utworzonego watku, zawierajacy si¢ pomigdzy

PRIO_LOWEST i PRIO_HIGHEST czyli migdzy 1 a 20.

¢ Rozmiar stosu - rozmiar stosu przeznaczonego dla danego watku, zwykle

przyjmuje si¢ DEFAULT_STACK_SIZE = 512B

Metody konczenia pracy watkow:
kill(tid_t taskID); - zakonczenie wykonywania watku o identyfikatorze taskID
killall(priority_t priority); - zakonczenie watkéw o priorytecie mniejszym badz
réwnym priority
Przyktad:
tid_t tid1;
[...]

int zadaniel (){

inti;

do {
i=SENSOR_2;
led_int(i);
msleep(200);

Huntil i<2000;
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void main(){
tid1=execi(zadaniel,0,NULL,2,DEFAUT_STACK_SIZE);
sleep(5);
kill(tid1);

wait_event(&funkcja, data);- zawiesza wykonywanie watku, zadania dopdki funkcja nie

zwrécei warto$ci innej od 0.

e &funkcja - wskazuje na funkcje, ktéra zwraca niezerowa wartosc, jesli zaszio

odpowiednie zdarzenie.

e Data - okre$la dodatkowa wartos$¢, ktora jest przekazywana do funkcji.

Przyktad:

wakeup_t sensor_pressed(wakeup_t data) {
return (TOUCH_1 Il TOUCH_2);

}

wywolanie:
wait_event(&sensorpressed,0);
sleep(sec); - zawiesza wykonywanie zadania na sec sekund.

msleep(msec); - zawiesza wykonywanie zadania na msec milisekund.

5.2.15 Semafory (semaphore.h)

Semafory sa przydatnym narzedziem np. do synchronizacji watkéw. Semafor blokuje
dostep, gdy jego wartos¢ jest réwna 0, natomiast udostgpnia zasoby, gdy jego wartos¢
jest wigksza od zera. Semafory w BrickOS nie sa semaforami binarnymi, moga
przyjmowac wartosci 0,1,2,...

Za kazdym razem, gdy proces korzysta z zasobow, warto$¢ semafora powinna byc¢
dekrementowana i od razu inkrementowana po zwolnieniu zasobu przez proces. Jesli
dostgp do zasobu ma by¢ wylaczny (np.: tylko jeden proces w danej chwili moze z

niego korzysta¢) warto$¢ poczatkowa semafora powinna by¢ rowna 1.



89

Nazwe nowego semafora nalezy zadeklarowac np.

sem_t MojSemafor;

int sem_init(sem_t *semafor, int pshared, int warto$¢ ) — inicjacja nowego semafora
- sem_t *semafor — nazwa semafora
- int pshared — warto$¢ pomijana — nalezy wstawi¢ 0

- int warto$¢ — warto$¢ semafora

int sem_wait(sem_t *semafor) - zawiesza watek az do momentu, gdy wskazany semafor
stanie si¢ niezerowy. W tym momencie wartos$¢
semafora jest zmniejszana o jeden, natomiast watek
oczekujacy na semafor wznawia dziatanie.

int sem_trywait(sem_t *semafor) - jest odmiana sem_wait bez blokowania watku. Jezeli
semafor jest niezerowy, wowczas funkcja ta zmniejsza
jego wartos¢, a nastgpnie zwraca 0. W przeciwnym

przypadku zwraca do watku EAGAIN.

int sem_post(sem_t *semafor) — natychmiastowe zwolnienie semafora oraz zwigkszenie

jego wartosci o 1.

int sem_getvalue(sem_t *semafor, int *sval) - przypisanie zmiennej wskazywanej przez

sval warto$ci semafora.

Int sem_destroy(sem_t *sem) — gdy semafor zostanie wykorzystany, nalezy go usunac.
Funkcja ta niszczy semafor oraz zwalnia zajmowane

przez niego zasoby.
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Preykiad:
/* Demonstracja uzycia watkéw oraz semaforéw. */
/* Wszystkie trzy watki sa uruchamiane na raz. */
/* Semafory stuza do okreslenia kolejnosci dziatania/synchronizacji watkéw: */
/* - semafor] zwalnia watek gol oraz go2 — silniki zaczynaja pracowa¢ w tym samym momencie*/
/* - po uptywie dwoch sekund semafor2 zwalnia watek stopmotor — silniki stop */
/* Bez mechanizmu semafordw silniki nie rozpoczetyby pracy réwnoczesnie */
/* (drugi wystartowalby z minimalnym op6Znieniem) */

tid_t pid1, pid2, pid3; //identyfikatory proceséw
sem_t semaforl,semafor2; // deklaracja nazw semaforéw

void gol1(){
sem_wait(&semaforl); //czekaj
motor_c_dir(fwd);
sem_post(&semaforl); //zwalniamy semafor, zwigkszamy jego warto$¢ o jeden

}

void go2(){
sem_wait(&semaforl); //czekaj
motor_a_dir(fwd);
sem_post(&semaforl); //zwalniamy semafor, zwigkszamy jego warto$¢ o jeden

}

void stopmotor()
{
sem_wait(&semafor2); //czekaj
motor_a_dir(off);
motor_c_dir(off);
sem_post(&semafor2);// zwalniamy semafor, zwigkszamy jego warto$¢ o jeden

}

int main(){
pidl=execi(&gol, 0, NULL, 2, DEFAULT_STACK_SIZE); //uruchamiamy kolejne procesy
pid2=execi(&go2, 0, NULL, 2, DEFAULT_STACK_SIZE);
pid3=execi(&stopmotor, 0, NULL, 2, DEFAULT_STACK_SIZE);
sleep(2);
sem_init(&semaforl,0,2); //inicjujemy semaforl - przesylamy znak startu dla procesu 112
sleep(2);
kill(pidl); //zabijamy proces 1
kill(pid2); //zabijamy proces 2
sem_init(&semafor2,0,1); //silniki nadal sig kreca, inicjujemy semafor2 - przesylamy sygnat
startu dla //procesu 3
msleep(1);
sem_destroy(&semaforl); //niszczymy semafory - nie beda juz potrzebne
sem_destroy(&semafor2);
kill(pid3); //zabijamy proces 3
return O;



91

6 PASCAL

Jezyk programowania Pascal zostal zaadaptowany do programowania klocka RCX
przez Johna Bindera. Obstuga jezyka Pascal pojawita si¢ w Srodowisku

programistycznym Brick Command Center od wersji 3.3.7.7 wzwyz.

6.1 Reguly leksykalne

6.1.1 Komentarze

W jezyku Pascal dostepne sa dwa rodzaje komentarzy. Pierwszy rodzaj komentarza jest
taki sam jak w C, NQC. Rozpoczyna si¢ sekwencja znakéw ,,//”, a konczy znakiem

konca nowej linii. Pozwala on na umieszczenie komentarza tylko w jednej linii.

Przyktad:

// to jest komentarz

to juz nie jest komentarz

Drugi rodzaj pozwala na umieszczenie komentarza w wielu liniach. Rozpoczyna si¢

symbolem { a konczy }.

Przyktad:
{rozpoczynamy komentarz

dalej komentujemy

}

to juz nie jest komentarz

Komentarze sa ignorowane przez kompilator, stuza tylko do umieszczania witasnych

spostrzezen, opiséw badz ,,odznaczania” chwilowo niepotrzebnych blokéw programu.

6.1.2 Biale znaki

Sa to odstgpy, wcigcia itp. Uzywanie biatych znakéw jest dozwolone dopdki nie maja

one niepozadanego wplywu na strukture wyrazenia.
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Przyktad:
x:=1;
x:=1 ;
yi= X+ 2

W wyrazeniach, w ktérych potrzebne jest uzycie dwdch znakdw, nie dopuszcza sig

stosowania biatych znakow.

Przyktad:
if zmienna< > 10then  //btad — powinno by¢ <>

6.1.3 Instrukcja przypisania

State liczbowe mozna przypisywac zmiennym poprzez zapis typu:

x :=10; // poprawny zapis
z=2; // zapis niepoprawny, brak dwukropka

6.1.4 Identyfikatory i stowa kluczowe

Identyfikatory sa uzywane do nazw zmiennych, zadan oraz funkcji. Jezyk Pascal
posiada zastrzezone nazwy identyfikatoréw. Nazwano je stowami kluczowymi i nie

moga by¢ one uzyte jako nazwy zmiennych badz funkcji.

Lista zastrzezonych stéw kluczowych:

and else mod record
array end not repeat
begin for of then
const function or to

div if procedure type
do in program until
downto nil while var

writeln write
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Identyfikatory:

abs false
boolean integer
char real
cos round
exp sin
true

6.1.5 Struktura programu

Ponizszy przyktad przedstawia struktur¢ programu napisanego w jezyku Pascal:

Przyktad:

program nazwa_programu;

uses
{tu nalezy zadeklarowa¢ uzywane moduty }
const
{ tu nalezy zadeklarowac stale }
var

{ tu nalezy zadeklarowac¢ zmienne }

{tu mozna umiesci¢: procedury, funkcje }

begin
{ tu nalezy umiesci¢ kod programu gtéwnego}

end.

Program napisany w jezyku Pascal sktada si¢ z blokéw kodu. W sktad blokéw

kodu wchodza: instrukcje, procedury, funkcje.

Stowo kluczowe end, konczace program musi by¢ zakonczone symbolem ,,.”
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6.1.6 Deklaracja statych

Deklaracje stalych umieszcza si¢ w jezyku Pascal przed blokiem kodu programu. Do

wywotania sekcji z deklaracja statych nalezy uzy¢ stowa kluczowego const.

Przyktad:

const
name = 'Robot’; //stata typu string
letter ='a’; /Istata typu charakter
rok = 1997; //stala typu integer
pi =3.1415926535897932; //stata typu real
wartosc = TRUE; /Istata typu boolean

Wartosci stalych w programie nie ulegaja zmianie!!!

6.1.7 Deklaracja zmiennych

Deklaracj¢ zmiennych umieszcza si¢ w jezyku Pascal przed blokiem kodu programu.

Do wywotania sekcji z deklaracja zmiennych trzeba uzy¢ stowa kluczowego var.

Przyktad:
var
wiek, wzrost : integer;
wynik : real;
znak : char;
marker : Boolean;

macierzld : array[1..10] of integer; /lwektor o wymiarach 1x10
/Isktadajacy si¢ z liczb typu
integer

macierz2d : array[1..10,1..10] of integer; //macierz o wymiarach 10x10
/Isktadajaca sig z liczb typu
integer

Zakresy zmiennych:

integer od -32768 do 32767.

real od 3.4x10”* do 3.4x10™

char ‘A’ ... 7, ‘a’...’z’ oraz znaki np.‘+’
boolean TRUE lub FALSE
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6.1.8 Definicja nazw wlasnych

W jezyku Pascal istnieje mozliwos¢ definiowania nazw wtasnych dla dtugich,
rozwinigtych polecen. Na przyktad polecenie motor_a_dir(mdFwd) mozna zastapi¢
przyjaznym skrétem: a_motor_przod. Definicje powinny by¢ umieszczanie na poczatku

programu.

Przyktad:
{$define a_motor_przod motor_a_dir(mdFwd)}

Jak wczesniej napisano, w jezyku Pascal nawiasy{ } okreslaja komentarz. W przypadku

tego typu definicji nawiasy te nie petnig roli znakéw poczatku i konca komentarza.

6.1.9 Operatory arytmetyczne

Operator Operacja Typ skladnikéw Typ wyniku
+ Dodawanie real lub integer real lub integer
- Odejmowanie real lub integer real lub integer
* Mnozenie real lub integer real lub integer
/ Dzielenie (real) real lub integer real
div Dzielenie (integer) integer integer
Przyktad:

Zmiennal : = adiv b;

Zmienna? : = 35.3 * -2 //zle, operatory nie moga wystgpowac obok siebie
Zmienna3 : = 34.2 * (-2)

Zmiennad : =3.5* (2 +3)

Uwaga: Kazdej zmiennej moze by¢ przypisana warto$¢, ktéra musi by¢ zgodna z
zadeklarowanym wcze$niej typem zmiennej. Nie mozna przypisa¢ zmiennej typu

integer warto$ci odpowiadajacej zmiennej typu real.



96

6.1.10 Operatory relacji

Operatory relacji sg stosowane, gdy uzytkownik chce poréwna¢ dwie lub wigcej

wartosci.
Operator Znaczenie
< mniejszy od
> wigkszy od
= réwny
<= mniejszy badz rowny
>= wigkszy badz réwny
<> rézny
Przyktad:
if wartosc1 <> wartosc2 then
begin
end;

6.1.11 Operatory logiczne

Operatory logiczne stuza do wykonywania operacji logicznych na warto$ciach typu

logicznego, oraz wartosciach catkowitych.

Do podstawowych operatoréw logicznych jezyka mozna zaliczy¢:

Operator Znaczenie

AND I (koniunkcja)
OR Lub (alternatywa)
NOT Nie (negacja)

6.1.12 Procedury

Procedura to wyodrebniona czg$¢ programu, ktéra posiada swoja nazwe i realizuje
okreslone zadania. Procedury stosuje si¢ do wykonywania czynno$ci wielokrotnie
powtarzanych w programie lub takich, ktére moga by¢ wykorzystane w innych
programach. Stosowanie procedur przyczynia si¢ do bardziej efektywnego
wykorzystania pamigci, wigkszej przejrzystosci programu i pozwala podzieli¢ duze

problemy na mniejsze, rozwiazywane przez rézne procedury.
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Procedury, mozna nazwac ,,podprogramami w programie.”

Czg$¢ opisowa procedury moze zawiera¢ takie same elementy jak czg¢$¢ opisowa
programu z wyjatkiem deklaracji moduléw. Wszystkie zmienne zadeklarowane w
czesci opisowej procedury maja zasigg lokalny - sa dostegpne tylko w definiowane;j

procedurze.

6.1.12.1 Procedury bez parametrow

Przyktad:

procedure nazwa;
const
{stale}
var
{zmienne}
begin
{kod programu}

end;

Stowo kluczowe end, konczace procedurg, musi si¢ konczy¢ $rednikiem a nie kropka.

Aby wywota¢ procedurg¢ w programie wystarczy w bloku kodu wywota¢ jej nazwe.

6.1.12.2 Procedury z parametrem(ami)

Prayktad:

procedure nazwa(a : integer);

begin
motor_a_dir(mdFwd); // uruchamia motor a
motor_c_dir(mdFwd); // uruchamia motor c
sleep(a); // niech silniki dziataja a sekund
motor_a_dir(mdOff); /I wytacza motor a
motor_c_dir(mdOff); /I wytacza motor c

end;
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Aby wywola¢ procedurg z parametrem w programie, nalezy wpisac jej nazwg wraz z
parametrem w bloku kodu.

Przyktad:

nazwa(20);

Wynikiem jej dziatania bgdzie uruchomienie silnikéw a i ¢ na czas a podany w

sekundach.

6.1.13 Funkcje

Podobnie jak procedury, funkcje sa podprogramami posiadajacymi swoja nazwe, liste

argumentéw. Funkcje, w przeciwienstwie do procedur, zawsze zwracaja pewna wartosc.

Przyktad:

function dzialanie(a,b : integer) : integer;
begin
dzialanie :=(a+b)div10;

end;

Wywotuje si¢ je w kodzie programu w wyrazeniach np.

a:= dzialanie(5,55)+4;

Uwagal!!!

Gdy program bedzie zawieral w sobie procesy wywolywane poleceniem execi,

wywotywane funkcje musza by¢ typu code_start_t.

Przyktad:
[...]
function zadaniel :code_start_t;
begin
instrukcje;
end;
[...]
execi(@zadaniel,0,NIL,2,DEFAULT_STACK_SIZE);
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6.1.14 Petle i instrukcje

6.1.14.1 Instrukcja warunkowa IF

Instrukcja warunkowa uzaleznia wykonywanie innej lub innych instrukcji od spetnienia

okreslonego warunku. Ogdlna jej postac jest nastgpujaca:

if wyrazenie then instrukcja

Iub

if wyrazenie then instrukcja
else instrukcja

Wyrazenie powinno zwraca¢ warto$¢ logiczng true lub false. Instrukcja wystgpujaca po
stowie kluczowym then lub else moze by¢ dowolna instrukcja. Jesli warto$cia
wyspecyfikowanego wyrazenia jest true, to zostanie wykonana instrukcja podana po
stowie kluczowym then. W przeciwnym przypadku wykonana bedzie nastgpna

instrukcja po instrukcji if (gdy brak else) lub instrukcja podana po stowie kluczowym

else.
Przyktadl:
if warunek then
instrukcja; /finstrukcja zostanie wykonana jesli
/Iwarunek jest prawda
Przyktad2:
if warunek then
instrukcjal
else
instrukcja2; /finstrukcja2 zostanie wykonana jesli

/fwarunek nie jest prawda
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6.1.14.2 Instrukcja sterujaca CASE
Dyrektywy tej nalezy uzy¢ w przypadku, gdy wykonanie dwoch réznych czegsci

programu jest uzaleznione od stanu pewnej zmiennej.

Przyktadl:
case wyrazenie of
sekwencja instrukcji wyboru
else
instrukcja

end;

Instrukcja case oblicza warto$¢ wyrazenia, nastgpnie wyszukiwana jest instrukcja z
sekwencji instrukcji wyboru. Pierwsza sekwencja instrukcji wyboru, poprzedzona stata
obliczona na podstawie wyrazenia, jest wykonywana. Po wykonaniu instrukcji
sterowanie jest przekazywane do instrukcji wystepujacej po stowie end. W przypadku,
gdy Zzadna stata wyboru nie odpowiada warto$ci obliczonej, wykonywana jest instrukcja

wystepujaca po else.

Przyktad?:

case b of
1,7 : instrukcjal;
2037,5: instrukcja2;
else
instrukcja3;

end;

6.1.14.3 Instrukcja iteracyjna FOR

Dzigki tej petli mozna doktadnie okresli¢ ile razy zostanie powtérzony podany ciag

instrukcji.

Przyktadl:
for wyrazeniel to wyrazenie2
do

instrukcja
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Instrukcja zostanie wykonana tyle razy ile wynosi réznica migdzy wyraZeniel a

wyrazenie2.
Przyktad?:
for i:=1 to 50
do
begin
Ied_int(i);
delay(50);
end;

Zasada dziatania petli jest taka, ze po kazdej iteracji zmienna i zwigkszana jest o 1.

Mozna réwniez zmniejszy¢ zmienna i o 1 dzigki stowu kluczowemu downto.

Przyktads:
for i:=1 downto 50
do
begin
Icd_int(i);
delay(50);
end;

6.1.14.4 Instrukcja powtarzania REPEAT..UNTIL
Wykonujac pewna liczbg iteracji (powtdrzen) nalezy skorzysta¢ z instrukcji repeat.

Warunek kontynuowania powtérzenia jest sprawdzany na koncu.

Przyktadl:
repeat
instrukcjal;
instrukcja2;
instrukcja;

until warunek;

Warunek zwraca warto$¢ logiczna. Sekwencje instrukcji beda powtarzana dopdki

warunek nie zostanie spetniony (zwrdci warto$¢ logiczna true).
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Przyktad?:
repeat
1:=1+1;
motor_a_dir(mdFwd);
motor_c_dir(mdFwd);
delay(20);
until i=10;

6.1.14.5 Instrukcja powtarzania WHILE..DO

Instrukcji while..do nalezy uzy¢, gdy zachodzi potrzeba wykonania instrukcji (blokéw
instrukcji) dopoki warunek jest spetniony. Cecha charakterystyczna tej instrukcji jest
sprawdzenie warunku jeszcze przed wykonywaniem polecen zawartych w bloku
begin...end. Jesli warunek przerywajacy przy rozpoczeciu tej petli ma warto$¢ logiczna

false, to instrukcje zawarte w petli nie zostang wykonane ani razu.

Przyktadl:
while warunek
do
begin
instrukcja 1;
instrukcja 2;
instrukcja n;
end;
Przyktad?:
while i =10
do
begin

motor_a_dir(mdFwd);
motor_c_dir(mdFwd);
delay(20);

end;
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6.2 RCX Pascal API

Wszystkie funkcje sterujace mikrokomputerem RCX 2.0 sa zawarte w plikach
nagléwkowych w katalogu .../brickos/include. Zastosowanie danej funkcji wymaga
uprzednio zadeklarowania odpowiedniego pliku nagléwkowego, w ktérym znajduje si¢

dana funkcja.

Deklaracje pliku nalezy umiesci¢ w sekcji uses, podajac jego nazwe bez rozszerzenia,
na poczatku programu.
Przyktad:

uses

conio, dmotor, romlcd;

6.2.1 Obshuga wyswietlacza LCD (1) ( lcd.h)

led_init; - inicjacja wy$wietlacza lcd
led_power_on; - wlaczenie zasilania wyswietlacza lcd
led_power_off; - wylaczenie zasilania wy$wietlacza lcd
lcd_refresh; - od$wiezenie lcd

6.2.2 Obshluga wyswietlacza LCD (2) (romlcd.h)

led_int(liczba); - wy$wietla liczbg typu integer (pozycja O nie jest uzywana)

lcd_unsigned(liczba); - wySwietla nieoznaczona liczbg typu integer

led_clock(?); - wy$wietla liczbg ¢ w postaci zegarowej np.
led_clock(1015); -> wyswietli 10.15

led_digit(d); - wyswietla jedna cyfre po prawej stronie ,,Jludzika”

led_clear; - czysci zawartos¢ wyswietlacza LCD

6.2.3 Obsluga wyswietlacza L.CD (3) (conio.h)

delay(?); - [t — czas w milisekundach] - czekaj t milisekund
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-UoUURL

bo---- > pozycja(

---------------- » pozycjal
E  EEEEEE R » pozycja?2
-------------------------- » pozycja 3
------------------------------- + pozycja4
————————————————————————————————————— » pozycja5s
cputc_hex_0(liczba); - wypisuje liczbg na 0 pozycji lcd
cputc_hex_1(liczba); - wypisuje liczbg na 1 pozycji lcd
cputc_hex_2(liczba); - wypisuje liczbg na 2 pozycji lcd
cputc_hex_3(liczba); - wypisuje liczbg na 3 pozycji lcd
cputc_hex_4(liczba); - wypisuje liczbg na 4 pozycji led
cputc_hex_5(liczba); - wypisuje liczbg na 5 pozycji lcd
cputc_hex(c, pos); - wypisuje cyfre ¢ na danej pozycji pos wyswietlacza lcd
cputc(c, pos); - wypisuje znak ASCII na pozycji pos wyswietlacza lcd
cputs(string); - wyswietla napis na lcd (tylko pierwsze pig¢ liter) np.
cputs(‘czesc’);
cls; - czysci ekran led

6.2.4 Funkcje systemowe (romsystem.h)

power_off; - system przechodzi do stanu uspienia (software-standby) - przycisk on/off

reaktywuje RCX

reset; - kasuje firmware BrickOS z pamigci
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6.2.5 Obsluga silnikow (dmotor.h)

W jezyku Pascal predkos¢ motoréw okresla liczba zawarta migdzy 0 a 255.

MIN_SPEED - predkos¢ 0

MAX_SPEED - predko$¢ 255

Predkos¢ jest definiowana niezaleznie dla kazdego z trzech motorow:

motor_a_speed(speed);
motor_b_speed(speed);

motor_c_speed(speed);

gdzie speed przyjmuje wartos¢ od 0 do 255.

Kierunek oraz zachowanie si¢ silnikéw jest definiowane przez polecenia:

motor_a_dir(MotorDirection dir);
motor_b_dir(MotorDirection dir);

motor_c_dir(MotorDirection dir);

gdzie MotorDirection dir okre$la czynnos$¢ jaka ma wykonac silnik:
e  mdOff — silnik wolny
¢ mdFwd — jedz do przodu
e mdRev —jedz do tylu

e mdBrake - ,,zaciagnigty” hamulec — UWAGA!!! Wiaczenie hamulca

powoduje bardzo szybkie wyladowanie si¢ baterii.

6.2.6 Obsluga czujnikow (dsensor.h)

Wejscia dla czujnikow w RCX pracuja w dwoéch stanach: czynnym oraz biernym.

Domyslnie wszystkie wejscia sa ustawione na prac¢ w trybie biernym. W trybie
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biernym mozna do wejscia podlaczy¢ np. czujnik dotyku, za§ w trybie czynnym czujnik

natgzenia $wiatla. Stan pracy wejs¢ jest definiowany niezaleznie.

ds_active(@nr_portu_we); -> zmiana trybu pracy portu na aktywny

ds_passive(@nr_portu_we); -> zmiana trybu pracy portu na pasywny

Za nr_portu_we nalezy wstawi¢ nazwe portu, ktérego stan pracy ma by¢ zmieniony:
. SENSOR_1 - port numer 1

. SENSOR_2 - port numer 2

° SENSOR_3 - port numer 3

Czujnik dotyku:
Makro TOUCH zwraca prawde lub falsz w zalezno$ci czy czujnik dotyku zostat
wcisnigty.
Przyktadowe uzycie makra:
if TOUCH(SENSOR_1) = true then...
Mozna tez sprawdzi¢ stan czujnika nie uzywajac do tego makra TOUCH:
if SENSOR_1 < $F000 then... = sprawdza czy czujnik dotyku naci$nigty

if SENSOR_1 > $F000 then... = sprawdza czy czujnik dotyku wolny

Czujnik nate¢zenia Swiatla:
Czujnik moze pracowa¢ w dwoch trybach:
e Aktywnym — pomiar §wiatta odbitego (zapalona dioda oswietlajaca otoczenie)

e Pasywnym — pomiar §wiatla (zgaszona dioda o§wietlajaca otoczenie)

Makro LIGHT przelicza uzyskane z pomiaréw czujnikiem $wiatta wyniki na liczbg

catkowita typu integer z przedziatu 0-100. (0O-ciemnos$¢, 100-max natezenie §wiatta)
Przyktadowe uzycie makra:
poziom:=LIGHT(SENSOR_2);

led_int(poziom);
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6.2.7 Obshluga glosniczka systemowego (dsound.h)
dsound_set_duration(unsigned_duration); - czas trwania dzwigku w milisekundach
dsound_stop; - przerywa, zatrzymuje granie dzwigku
dsound_system(DSOUND_BEEP); - gra dzwigk systemowy (beep)

dsound_set_internote(unsigned_duration); - okresla dtugo$¢ trwania ,,ciszy” pomiedzy

granymi dzwigkami

dsound_play(const note_t *notes); - gra sekwencje dzwigkéw, funkcja ta nie jest
blokujaca (podczas gry, RCX bedzie wykonywat

nastepne zadania)

Parametrem dla dsound_play jest macierz z zapisanymi w odpowiedniej kolejnosci

tonami, np.:

const
macierz : array[0..3] of t_note =(
(PITCH_G4,QUARTER),
(PITCH_F4,HALF),
(PITCH_END,0) // nalezy pamigta¢ aby na koncu

); // macierzy zawsze bylo PITCH_END
Definicja: Znaczenie nutowe:
WHOLE Cata nuta
HALF Péinuta
QUARTER Cwierénuta
EIGHT Osemka

PITCH_PAUSE - pauza

PITCH_END - zaznaczenie konca macierzy t_note
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PITCH_AO PITCH_D2 PITCH_G3 PITCH_C5
PITCH_AmO PITCH_Dm?2 PITCH_Gm3 PITCH_Cm5
PITCH_HO PITCH_E2 PITCH_A3 PITCH_D5
PITCH_C1 PITCH_F2 PITCH_Am3 PITCH_Dm5
PITCH_Cml1 PITCH_Fm?2 PITCH_H3 PITCH_ES
PITCH_DI1 PITCH_G2 PITCH_C4 PITCH_F5
PITCH_Dm1 PITCH_Gm2 PITCH_Cm4 PITCH_Fm5
PITCH_E1 PITCH_A2 PITCH_D4 PITCH_GS5
PITCH_F1 PITCH_Am?2 PITCH_Dm4 PITCH_Gm5
PITCH_Fm1 PITCH_H2 PITCH_E4 PITCH_AS
PITCH_G1 PITCH_C3 PITCH_F4 PITCH_Am5
PITCH_Gml1 PITCH_Cm3 PITCH_Fm4 PITCH_HS
PITCH_AL1 PITCH_D3 PITCH_G4 PITCH_C6
PITCH_Am1 PITCH_Dm3 PITCH_Gm4 PITCH_Cm6
PITCH_H1 PITCH_E3 PITCH_A4 PITCH_D6
PITCH_C2 PITCH_F3 PITCH_Am4 PITCH_Dm6
PITCH_Cm?2 PITCH_Fm3 PITCH_H4 PITCH_E6
PITCH_D2 PITCH_C7 PITCH_G7 PITCH_DS8
PITCH_Dm2 PITCH_Cm7 PITCH_Gm7 PITCH_DmS
PITCH_E2 PITCH_D7 PITCH_A7 PITCH_ES
PITCH_F2 PITCH_Dm7 PITCH_Am7 PITCH_F8
PITCH_Fm2 PITCH_E7 PITCH_H7 PITCH_Fm8
PITCH_G2 PITCH_F7 PITCH_C8 PITCH_GS8
PITCH_Gm2 PITCH_Fm7 PITCH_Cm8 PITCH_GmS
PITCH_A

6.2.8 Obstluga klawiatury (1) (dkey.h)

Robot jest wyposazony w prosta klawiature, na ktéra skladaja si¢ cztery przyciski (rys.
6.1). Biblioteka dkey.h oferuje mozliwos¢ sprawdzenia, ktéry z przyciskow zostat

nacisni¢ty w trakcie uruchomionego programu.

getchar; - program zatrzymuje si¢ i czeka az zostanie nacis$nigty jaki§ guzik,
nastgpnie zwraca jego warto$¢. Funkcja moze zwrdéci¢ wartoSci:

KEY_ONOFF, KEY_RUN, KEY_VIEW, KEY_PRGM.

Przyktad:

if getchar = KEY_PRGM then ...
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KEY_VIEW
KEY_PRGM

KEY_ONOFF KEY_RUN

Rys. 6.1 Kody przyciskow (dkey.h)

6.2.9 Obsluga klawiatury (2) (dbutton.h)

Dzigki funkcjom z biblioteki dbutton.h mozna sprawdzi¢, ktéry z przyciskéw w danej
chwili jest wcisnigty lub wycisnigty. W przeciwienistwie do funkcji getchar; funkcje te

nie zatrzymujg programu.

Przyktad:
if PRESSED(dbutton, BUTTON_PROGRAM) = true then...

if RELEASED(dbutton, BUTTON_PROGRAM) = true then...

W miejsce BUTTON_PROGRAM mozna wpisa¢ w zalezno$ci od potrzeb:
e BUTTON_ONOFF
e BUTTON_RUN

e BUTTON_VIEW

BUTTON_VIEW
BUTTON_PROGRAM

BUTTON_ONOFF BUTTON_RUN

Rys. 6.2 Kody przyciskéw (dbutton.h)
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Mozna wymusi¢ zatrzymanie si¢ programu, aby czekal na zmiang stanu guzika.

Dokona¢ tego mozna za pomoca watkéw:

function button_press_wakeup(data : wakeup_t) : wakeup_t;

begin
if PRESSED(dbutton,data)=true then
result:=1;
else
result:=0;
end;
wywolanie:

wait_event(@button_press_wakeup, BUTTON_PROGRAM);

W rezultacie program bedzie czekal do momentu az guzik PRGM zostanie wcisnigty.

6.2.10 Generator liczb losowych (stdlib.h)

Generator liczb losowych wymaga inicjacji, aby za kazdym razem losowana przez

niego warto$¢ byta inna:

srandom(liczba); - zarodek generatora liczb losowych, w miejsce liczba najlepiej podac
czas systemowy np. get_system_up_time (generator bedzie uzalezniony

od czasu systemowego)

Przyktadowe uzycie funkcji losujace;j:

v := random;

6.2.11 Czas systemowy (time.h)

get_system_up_time; - zwraca liczb¢ milisekund, ktére uptynety od momentu wiaczenia
mikrokomputera.

Get_system_up_time mozna podzieli¢ przez TICKS_PER_SEC - wynikiem tego

dziatania bedzie czas w sekundach.
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6.2.12 Czujnik baterii (battery.h)

get_battery_mv; - zwraca biezace napigcie baterii w mV. Jesli wynik jest wigkszy od
6700 to stan baterii jest OK. Jesli wynik jest mniejszy od 6300 to

oznacza to ze baterie sa juz stabe i nadaja si¢ do wymiany.

battery_refresh; - od§wieza stan czujnika baterii.

6.2.13 Obsluga watkow (unistd.h)

Nowy watek jest tworzony za pomoca stowa kluczowego execi. Funkcja zwraca

warto$¢ taskID lub -1 w przypadku niepowodzenia.
execi (@funkcja , argc , argv , priorytet , rozmiar_stosu);
opis:
e @funkcja - wskaznik do funkcji, ktéra ma by¢ wykonana oraz jej argumenty;

jesli argumenty nie sa przekazywane to odpowiednio za argc i argv trzeba

wstawic¢ 0 oraz NIL.

e Priorytet - priorytet nowoutworzonego watku, zawierajacy si¢ pomigdzy

PRIO_LOWEST i PRIO_HIGHEST czyli migdzy 1 a 20.

¢ Rozmiar stosu - rozmiar stosu przeznaczonego dla danego watku, zwykle

przyjmuje si¢ DEFAULT_STACK_SIZE = 512B

Metody zakanczania watkow:
kill(tid_t taskID); - zakonczenie wykonywania watku o identyfikatorze taskID

killall(priority_t priority); - zakonczenie watkéw o priorytecie mniejszym badz
réwnym priority
Przyktad:
var
tid1 : tid_t;
[...]
function zadanie : code_start_t;
begin
motor_a_dir(mdFwd);



112

sleep(2);
motor_a_dir(mdOff);
end;
[...]
begin
pid:=execi(@zadanie,0,NIL,2, DEFAUT_STACK_SIZE);
sleep(5);
kill(tid1);
end.

wait_event(@funkcja, data);- zawiesza wykonywanie watku, zadania dopdki funkcja

nie zwrdci warto$ci innej od 0.

® (@funkcja - wskazuje na funkcjg, ktora zwraca niezerowa warto$¢, jesli zaszto

odpowiednie zdarzenie.

e Data - okre$la dodatkowa wartos$¢, ktora jest przekazywana do funkcji.

Przyktad:

function button_press_wakeup(data : wakeup_t) : wakeup_t;

begin
if PRESSED(dbutton,data)=true then
result:=1;
else
result:=0;
end;
wywolanie:

wait_event(@button_press_wakeup, BUTTON_PROGRAM);

sleep(sec); - zawie§ wykonywanie zadania na sec sekund.

msleep(msec); - zawie$ wykonywanie zadania na msec milisekund.
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7 MINDSCRIPT

7.1 Reguly leksykalne

7.1.1 Komentarze
W Mindscript wystepuja dwa rodzaje komentarzy: jednoliniowe oraz komentarz

wieloliniowy. Pierwszy typ zaczyna si¢ od sekwencji znakéw //,a koncza si¢ znakiem

nowej linii.

Przyktad:

/Ito jest komentarz jednoliniowy

Drugi rozpoczyna si¢ /*, a konczy */. Komentarz ten pozwala na zaznaczenie jednej lub

wielu linii na raz.

Przyktad:

/* komentarz jednoliniowy*/

/*komentarz
sktadajacy sig z
kilku linii...*/

7.1.2 Biale znaki
Biatymi znakami okresla si¢ spacje, wcigcia, znaki nowej linii. Uzywane sa po to, aby
kod programu byl przejrzysty i czytelny. Dopdki biate znaki nie wplywaja na strukturg

wyrazenia moga by¢ one dodawane lub usuwane bezkarnie.

7.1.3 Stale liczbowe

Mindscript pozwala na uzywanie statych liczbowych. State moga by¢ deklarowane jako
globalne, w takim przypadku mozna uzywac ich w calym programie lub jako lokale,
dostgp do nich mozliwy jest tylko w danym zadaniu. State moga by¢ tylko liczbami

catkowitymi.
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Przyktad:

const nazwa=warto$¢ /I deklarowanie statej

Stale globalne deklaruje si¢ na poczatku programu przed wszystkimi zadaniami.

7.1.4 Zmienne

W Mindscript rozréznia si¢ dwa typy zmiennych: globalne i lokalne. Sa one liczbami
catkowitymi.
Zmienne globalne musza by¢ zadeklarowane na poczatku programu przed zadaniem

main. Zmienne globalne moga by¢ uzywane przez wszystkie zadania.

Przyktad:
var nazwa // deklaracja zmiennej globalnej
var nazwa=wartos$¢ //deklaracje 1 przypisanie jej warto$ci

Zmienne lokalne deklarowane sa na poczatku zadan, w ktoérych sa uzywane i dostep do
nich jest mozliwy tylko wewnatrz danego zadania. W odréznieniu od innych jezykéw

np. NQC, deklaracja zmiennej lokalnej jest rézna od globalne;j.

Przyktad:
local nazwa /l deklaracja zmiennej lokalnej
local nazwa=warto$¢ //deklaracje i przypisanie jej warto$ci

Aby wyzerowaé¢ warto$¢ zmiennej nalezy uzy¢ komendy:

clear nazwa

7.1.5 Operatory

Mindscript obstuguje wszystkie podstawowe operatory arytmetyczne. Brakuje jednak

do$¢ przydatnych operatoréw inkrementacji i dekrementacji.
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Operator arytmetyczny | Opis

+ Dodawanie
Odejmowanie
* MnozZenie
/ Dzielenie

Operator przypisania | Opis
= Przypisanie zmienne wyrazenia
+= Dodanie wyrazenia do zmiennej
-= Odjecie wyrazenia od zmiennej
*= Pomnozenie zmiennej przez wyrazenie
/= Podzielenie zmiennej przez wyrazenie

Powyzsze operatory sa wydajne, poniewaz nie potrzebuja zmiennych tymczasowych.

Operator relacji | Opis
= Réwny
> Wigkszy
< Mniejszy
>= Wigkszy lub réwny
<= Mniejszy lub réwny
<> Rézny

7.1.6 Struktura programu

Ponizszy przyktad pokazuje strukturg programu napisanego w jezyku Mindscript.

Przyktad:
program nazwa {
/! dotaczanie plikéw nagtéwkowych
/! deklaracje zmiennych globalnych, czujnikéw, zdarzen
main {
instrukcje

}

watcher {

}

task{ // zadania

}
}
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7.1.6.1 Zadania (task)

Zadania sa definiowane stowem kluczowym rask.

Przyktad:
task nazwa{

//tu nalezy wstawi¢ kod

Kazdy program musi zawiera¢é w sobie przynajmniej jedno zadanie o nazwie main,
ktoére jest uruchamiane kazdorazowo przy starcie programu za pomoca przycisku Run
lub za pomoca komendy start main. Pozostate zadania uruchamiane i zatrzymywane sa
za pomoca komendy start i stop. Zadania pozwalaja na deklarowanie w sobie

zmiennych lokalnych.

7.1.6.2 Podprogramy (Subroutines) Tylko RCX2

Dla wersji RCX2 wprowadzono obstugg podprograméw. Dla RCX2 maksymalna liczba

podprograméw wynosi 8. Sa one numerowane od 0 do 7.

Przyktad:
sub nazwa (parametry){

//tu nalezy wstawi¢ kod

nazwa /l wywotanie podprogramu bez parametréw

nazwa(parametry)  // wywotanie podprogramu z parametrami

7.1.6.3 Makra

Makra sa definiowane i wywotywane za pomoca nazwy.

Przyktad:
macro nazwa (parametry) { instrukcje }
nazwa /I wywotanie makra bez parametréw

nazwa(parametry) // wywotanie makra z parametrami
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Makra moga by¢ uruchamiane zaréwno z parametrami jak i bez. Makra pozwalaja na
wywolywanie makra przez inne makro, a takze mozliwe jest réwnoczesne wywolanie
makra przez kilka zadan. Makra sa wstawiane do kodu programu w miejscu ich

wywolania.

7.1.7 Petle i instrukcje

7.1.7.1 Instrukcja warunkowa IF

Instrukcja if sprawdza czy warunek ma warto$¢ logiczng true, czyli jest spelniony. Jesli
tak to wykonuje instrukcje. Dodatkowo mozna do instrukcji if doda¢ alternatywe, ktéra
bedzie wykonywana, jesli warunek nie zostal spelniony. Wyrazenie alternatywne

wystepuje po stowie kluczowym else.

Przyktad:
if warunek {instrukcja}

if warunek {instrukcja} else {wyrazenie_alternatywne}

W jezyku Mindscript, oprocz standardowych operatoréw relacji mozna zastosowac dwa
operatory pozwalajace na sprawdzenie czy warto$¢ zawiera si¢ nie w podanym
przedziale.
Przyktad:

if warto$¢ is przedzial {instrukcja}// sprawdza czy warto$¢ znajduje si¢ w
zakresie

if warto$¢ is not przedziat {instrukcja}// sprawdza czy warto$¢ nie znajduje si¢

w zakresie

Przedzial definiuje si¢ podajac warto$¢ poczatkowa i koncowa przedzielone dwiema

kropkami.

Przyktad:
if x is 40..50 { display x }// jesli wartos$¢ x jest w przedziale (40.50) to wyswietli
/l x na LCD
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7.1.7.2 Petla WHILE

Petla while pozwala na wykonywanie instrukcji dopoki warunek petli jest spetniony.

Przyktad:
while warunek {instrukcja}
Podobnie jak w przypadku instrukcji if, w warunku mozna testowaé czy warto$¢

zawiera si¢ lub nie w podanym przedziale.

Przyktad:
while warto$¢ is przedzial {instrukcja}// sprawdza czy warto$¢ znajduje si¢ w
zakresie
while warto$¢ is not przedziat {instrukcja}// sprawdza czy warto$¢ nie znajduje

sie w zakresie

7.1.7.3 Petla REPEAT

Petla repeat pozwalana na wykonanie petli okreslona liczbg razy.

Przyktad:

repeat liczba {instrukcja}

Minscript pozwala tez na wywolanie p¢tli repeat losowa liczbe razy.

Przyktad:
repeat random 5 {instrukcja} /l wywota losowa ilo$¢ razy z przedziatu 0-5

repeat random 2 to 8 {instrukcja} // wywota losowa ilo$¢ razy z przedziatu 2-8

Mozna tez wywolywac petle do czasu napotkania zdarzenia
Przyktad:

repeat {instrukcja} until nazwa_zdarzenia

7.1.7.4 Petla FOREVER

Petla ta bedzie wykonywana do czasu zakonczenia zadania badz jego restartu.
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Przyktad:

forever {instrukcja}

7.1.7.5 Instrukcja SELECT

Instrukcja select pozwala na wykonanie jednej z kilku instrukcji w zalezno$ci od
warto$ci wyrazenia. Jest bardzo podobna do instrukcji switch wystgpujacej w jezykach

takich jak C, czy NQC.

Przyktad:
select wyrazenie {
when warto$¢1 {instrukcja}
when warto$¢2 {instrukcja}
when warto$¢3 {instrukcja}

else {instrukcja}

Kazda z instrukcji poprzedzona jest stowem when i zostanie wykonana w przypadku,
gdy warto$¢ wyrazenia z select bedzie réwna z warto$cia przy when. Instrukcja po else
zostanie wykonana, w przypadku, gdy warto§¢ wyrazenie nie bgdzie pasowala do

zadnego z powyzszych warto$ci. Jej stosowanie jest opcjonalne.

7.1.7.6 Instrukcja TRY
Instrukcje try wykorzystuje sig, gdy dwa lub wigcej zadan lub podprograméw prébuja
uzyska¢ dostgp do tego samego zadania. Jednoczesny dostgp mogiby spowodowac
nieprzewidywalne zachowanie robota lub nawet jego zawieszenie. Instrukcj¢ stosuje si¢
wewnatrz zadania lub podprogramu. W momencie jej wykonania program sprawdza czy
dany zas6b nie jest uzywany przez inne zadanie. W przypadku, gdy jest wolny,
wykonywane sa instrukcje, jesli instrukcje nie zostana wykonane to zostanie podjeta
akcja zdefiniowana przed wyrazeniem on fail.
Przyktad:

sub podprogram {

try {instrukcje} akcja on fail

}
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Gdy nie zostanie wykonana instrukcja try moga zosta¢ podj¢te nastgpujace akcje:
retry — probuje wykonac instrukcje try raz jeszcze
abort - wykonuje dalszy program
restart — rozpoczyna od nowa zadanie

stop - przechodzi na koniec zadania

Instrukcja try respektuje priorytet danego zadania i najpierw wykonana zostanie

instrukcja try dla zadania o wyzszym priorytecie.

7.1.8 Preprocesor

#include

Pozwala na dotaczenie do programu dodatkowych plikéw, najczeséciej plikéw
nagldwkowych. Nazwy plikow umieszcza si¢ w ostrych nawiasach i gdy plik nie

znajduje si¢ w katalogu domys$lnym nalezy podac pelna $ciezke do niego.

Przyktad:
#include <RCX2.h>

7.2 RCX Mindscript API

7.21 Czujniki

Aby mozliwe byto uzycie czujnika trzeba go najpierw zadeklarowac[4]:
sensor nazwa on port
gdzie nazwa to nadana przez uzytkownika nazwa czujnika a port to numer portu do

ktérego podtaczony jest czujnik dla RCX to 1,2,3

Ustawienie typu czujnika:

nazwa is typ_sensora
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Dostepne typy czujnkiow:

Typ Opis
light Czujnik $wiatla
rotation Czujnik obrotow
switch Czujnik dotyku
temperature | Czujnik temperatury
unknown | Czujnik nieznanego typu

Ustawienia trybu pracy czujnika:
nazwa as tryb_pracy

Dostepne tryby pracy czujnikow:

Tryb Opis

angle Kat obrotu

boolean Warto$¢ binarng O lub 1

celsius Temperatura w °C od —20 do 50

fahrenheit | Temperatura w °F od —4 do 122
percent Warto$¢ procentowa od 0 do 100
periodic | Zlicza okresy 0-1-0 lub 1-0-1

raw Wartosci od 0 do 1023

transition | Zlicza przejscia migdzy stanami 0 a 1

Dla trybu celsius i fahrenheit warto$¢ przechowywana jest to warto$¢ faktyczna
pomnozona przez 10. Nalezy pamigtac, ze zapis:

temperatura=100 /l oznacza 10 stopni

Mozna takze zdefiniowac jednocze$nie typ i tryb czujnika:
s is temperature as celsius
Dla czujnika typu switch mozna wyr6zni¢ dwa stany: opened — otwarty i closed —

zamknigty.

clear nazwa_sensora — zeruje warto$¢ danego czujnika

get nazwa_sensora — pobiera warto$¢ czujnika

Po zadeklarowaniu czujnika i ustawieniu jego typu i trybu pracy, warto$¢ jego mozna
przypisa¢ zmiennej:

zmienna=sensor 1 /lprzypisanie zmiennej wartos$ci czujnikal
zmienna=sensorl.raw /lprzypisanie  zmiennej  warto$ci  czujnikal  przy

jednoczesnej konwersji do raw
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7.2.2  Silniki

Na poczatku programu nalezy zadeklarowac nazwy, jakie beda uzywane dla
poszczegdlnych wyjs$¢. Za pomoca tych nazw w programie bedzie mozna do nich

odwotywac.

output nazwa on port // port to numer danego portu 1,2,3

on nazwa — wiacza wyjscie o podanej nazwie. Mozna wiacza¢ kilka wyj$¢ naraz. W
takim przypadku, nazwy wyjs¢ zapisuje si¢ w nawiasach kwadratowych
on [lewy prawy]
on lewy for czas /l wlacza wyjscie lewy na okreslony czas w milisekundach
on lewy for random czas /I wlacza wyjscie na losowy czas od 0 do czas
on lewy for random czas] to czas2 //wlacza wyjscie na losowy czas od czasl

do czas2
off nazwa — wylacza dane wyjscie. Podobnie jak i dla on mozna sterowac¢ kilkoma
wyjSciami naraz.
off [lewy prawy]
float nazwa - wlacza wolny bieg dla danego wyjscia. Podobnie jak i dla on mozna
sterowac kilkoma wyj$ciami naraz.
float [lewy prawy]
forward nazwa / fd nazwa — ustawia kierunek wyjscia do przodu
backward nazwa / bk nazwa — ustawia kierunek wyjscia do tylu
direction nazwa nazwa / dir nazwa nazwa - ustawia kierunek do przodu/ tytu wyjsc¢.
dir [lewy $rodkowy] prawy // wyjscia lewy i §rodkowy do przodu a prawy do

/l tylu

dir prawy lewy /I wyjscie prawe do przodu a lewe do tytu
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reverse nazwa — zmienia kierunek wyjs¢

power nazwa moc — ustawia moc wyjs$¢. Moc jest liczbg z zakresu 1-8. Mozna tez
ustawi¢ moc jako liczbe losowa
power lewy 3

power prawy random 1 to 5

Istnieja tez komendy do ustawien globalnych dla wyjs¢. Pozwalaja one na poczatku

programu zmieni¢ ustawienia poczatkowe wyjsc.

global on nazwa — wilacza wyjscie o podanej nazwie. Nie mozna ustawi¢ czasu

dziatania wyjscia
global off nazwa — wytacza dane wyjscie
global float nazwa - wiacza wolny bieg dla danego wyjscia
global forward nazwa / global fd nazwa — ustawia kierunek wyjscia do przodu
global backward nazwa / global bk nazwa — ustawia kierunek wyjscia do tytu
global direction nazwa nazwa / global dir nazwa nazwa - ustawia kierunek do
przodu/ tylu wyjsc.

dir [lewy $rodkowy] prawy // wyjscia lewy i srodkowy do przodu a prawy do

/l tylu

dir prawy lewy /I wyjscie prawe do przodu a lewe do tytu
global reverse nazwa — zmienia kierunek wyj$¢
global power nazwa moc — ustawia maksymalng moc wyjs$¢. Moc jest liczba z zakresu
1-8. Mozna tez ustawi¢ moc jako liczbg losowa

global power lewy 3

global power prawy random 1 to 5
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7.2.3 Glosnik

sound n — odgrywa dzwigk, gdzie n jest z zakresu 1-6

sound on — wiacza gto$nik

sound off — wytacza glosnik

clear sound — czysci bufor gtosnika

tone czestotliwos¢ for czas — odgrywa dzwigk o danej czgstotliwosci (Hz) przez

okreslony czas

W pliku nagtéwkowym RCX2Sounds.h zdefiniowane zostaly makra definiujace
kilkanascie podstawowych dzwigkéw, ktére mozna uzy¢ w programie. Makra maja

nazwy od sound_1 do sound_28.

7.2.4 Wyswietlacz LCD

display wartos¢ — wyswietla warto$¢ na wyswietlaczu. Warto$¢ moze byc¢ stala,
zmienna, warto$cia czujnika, licznika, timera. Zmienna lokalna nie moze by¢

wy$wietlana.

Przyktad:
display x
display 314:2 // wyswietli 314 z dwoma miejscami po przecinku czyli 3,14.

// Liczba miejsc po przecinku moze wynosi¢ 1,2 lub 3.

7.2.5 Komunikacja

Jezyk Mindscript pozwala na wysylanie wiadomosci za pomoca portu IR. Wiadomoscia
moze by¢ liczba catkowita z zakresu 1-255. Wiadomosci przechowywane sa w
specjalnym rejestrze, dlatego powinno si¢ wykasowac calg jego zawarto$¢ na poczatku

programu.

clear message — kasuje wszystkie odebrane wiadomosci
get message — pobiera ostatnig wiadomos$¢

send wiadomos$¢ — wysyta wiadomosé
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7.2.6 Timery

RCX udostepnia 4 niezalezne timery o rozdzielczosci 100 ms (10 zliczen na sekundg).

Na poczatku programu nalezy zadeklarowac nazwy timeréw.

timer nazwa — deklaracja uzycia timera

clear nazwa — zeruje dany timer

7.2.77 Licznik (tylko RCX2)

counter nazwa — deklaracja globalnego licznika

clear nazwa — zeruje licznik

Liczniki r6znig si¢ tym od zmiennych, ze mozna dokonywac tylko ich inkrementacji,

dekrementacji oraz zerowania.

7.2.8 Zdarzenia

Zrédtem zdarzen moga by¢ czujniki, timery, liczniki lub wiadomo$ci. Moga byé
wykorzystywane przez watcher, monitor, petle repeat. Na poczatku nalezy zdefiniowac
zdarzenie. Stuzy do tego komenda:

event nazwa_zdarzenia when warunek — warunek ma zwykle postac¢

nazwa_zrodla.stan

Ponizej znajduje sig lista mozliwych deklaracji zdarzen:

event nazwa when z.pressed - czujnik jest wcisnigty

event nazwa when z.released - czujnik jest zwolniony

event nazwa when z.high - warto$¢ jest powyzej gérnego limitu

event nazwa when z.normal - warto$¢ jest pomigdzy dolnym i gérnym limitem
event nazwa when z.low - warto$¢ jest ponizej dolnego limitu

event nazwa when z.click - pojedyncze kliknigcie

event nazwa when z.doubleclick - podwdjne kliknigcie

event nazwa when wiadomos¢ - zdarzenie wywotywane okreslona wiadomoscia

event nazwa when warunek - spetniony jest podany warunek



126

Zdarzenia oparte na czujnikach, sa automatycznie kalibrowane podczas startu
programu, ale moga by¢ ponownie skalibrowane w kazdym miejscu programu za
pomoca ponizszej komendy:

calibrate nazwa_zdarzenia

Dla niektérych zdarzen mozna zdefiniowa¢ wtasne wiasnos$ci takie jak low, high, time,
state. Wykonuje sig to za pomoca:

nazwa_zdarzenia.wlasno$¢ = warto$¢

nazwa_zdarzenia.low - dolny limit

nazwa_zdarzenia.high - gérny limit

nazwa_zdarzenia.time - czas dla pojedynczego i podwdjnego kliknigcia
nazwa_zdarzenia.state - stan zdarzenia. Sa 4 stany: 0 = niski, 1 = normalny, 2= wysoki,

3 = nieokreslony

Wartosci tych wlasnosci mozna tez odczytaé, podstawiajac je do zmienne.

x=zdarzenie.low

Do monitorowania zdarzen stuzy polecenie:

monitor zdarzenie { instrukcje} akcja on ewent.

Mozliwe sa nastgpujace akcje, w przypadku nastapienia zdarzenia, zanim zostana
wykonane instrukcje zawarte w monitorze:

retry — prébuje wykonac instrukcje raz jeszcze

abort - wykonuje dalszy program po monitorze

restart — rozpoczyna od nowa zadanie

stop - przechodzi na koniec zadania

Gdy zdarzenie zostalo juz zdefiniowane, nalezy zdefiniowa¢ zdarzenie zwane watcher,
ktérego zadaniem jest monitorowanie zdarzen. W momencie nastapienia zdarzenia
wykonywany jest kod zawarty w tym zadaniu, a po zakonczeniu nastapi powrdt do
wykonywania gléwnego programu.

watcher nazwa monitor zdarzenie { instrukcje }
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Uruchamianie jest identyczne z uruchamianiem zadan:

start nazwa

Gdy nastapi zdarzenie, a nie zostanie zakonczone wykonywanie kodu watcher-a,

zdarzenie to jest ignorowane chyba, ze watcher ma postac:

watcher nazwa monitor zdarzenie { instrukcje } restart on event

w takim przypadku wykonywanie instrukcji zostanie przerwane i rozpoczgte od nowa.
fire zdarzenie — wywotuje zdarzenie

trigger zdarzenie — sprawdza warunki zdarzenia i je wywoluje jesli sa spetnione

7.2.9 Rejestr danych (Datalog)

RCX posiada rejestr danych (datalog), w ktéorym mozna zapisywaé wartosci pobrane z
zmiennych, czujnikéw czy timeréw. Na poczatek nalezy zarezerwowaé pamigé
potrzebna do przechowywania pobranych warto$ci. Nalezy pamigtaé, ze kazda pobrana
warto$¢ zajmuje 3 bajty.

clear data n — rezerwuje pamig¢ na przechowanie n elementow

log nazwa — zapisuje do datalogu warto$¢ zmiennej, timera, czujnika, licznika o
podanej nazwie

get data poczatek,n — pobiera zapisane n elementéw od elementu poczatkowego

7.2.10 Inne polecenia

abs (wyrazenie) — zwraca warto$¢ bezwzgledna wyrazenia

brick alive? — zwraca 1 jesli robot wiaczony, gdy wylaczony zwraca 0

brick battery? — zwraca stan baterii w milivoltach

brick version? — zwraca wersj¢ ROM i firmware

brick transmitter power n — ustawia moc nadajnika robota n=0 lub 1
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brick tx power n - ustawia moc nadajnika robota n=0 lub 1 (skrécona wersja)

boot firmware — odblokowuje firmware

boot rom — przechodzi do trybu boot przed dowloadem firmwaru

clear tasks — kasuje wszystkie zadania

clear task nazwa — kasuje zadanie

clear subs — kasuje wszystkie podprogramy

clear sub nazwa — kasuje podprogram

clear sleep — resetuje odliczanie czasu do wylaczenia robota

get map — pobiera mapg pamigci (tylko RCX2)

priority priorytet — ustawia priorytet dla zadan, watcher-6w. Priorytet jest liczba

catkowita z zakresu 1-256, gdzie 1 to priorytet najwyzszy, a 256 najnizszy

randomize — ustala zarodek dla generatora liczb losowych

random liczba/ random liczbal to liczba2 — generuje liczbe losowa z zakresu 0 —

liczba lub liczbal — liczba2

sleep - wylacza robota

sleep after czas - wylacza robota po okreslonym czasie (w minutach).

slot numer — wybiera numer programu (1-5) (tylko RCX2)

wait czas — zatrzymuje zadanie na okreslony czas.

watch godzina:minuty — ustawia zegar robota (tylko RCX2)
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8 RCX Code

Standardowym, dostarczonym wraz z zestawem LEGO Mindstorms, srodowiskiem do
programowania w jezyku RCX (Robotics Command System) Code jest Robotics
Invention System 2.0. RCX Code jest jezykiem w pelni funkcjonalnym, a zarazem
bardzo prostym w uzyciu — wszystkie polecenia sa zobrazowane w postaci
réznokolorowych klockéw, ktore nalezy utozy¢ w odpowiedniej kolejnosci. Jego prosta

struktura nie przeszkadza w pisaniu skomplikowanych, rozbudowanych programéw.

8.1 Srodowisko

Rys. 8.1 Ekran powitalny RIS 2.0

Okno powitalne programu Robotics Invention System 2.0 (rys. 8.1) zawiera szereg
r6znych opcji:
e TOUR - wyswietla krétki film o robotach LEGO
e  MISSIONS - misje treningowe
- Training Missions — Nauka podstawowych zasad programowania w jezyku
RCX Code
- Challenges — Proste zadania, ktére ucza jak programowac, jak przesta¢ gotowy

program do robota
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- Pro Challenges — Skomplikowane zadania, ktére wymagaja do$¢ duzej
inwencji tworczej podczas programowania.

PROGRAM - menu programowania robotéw

- Pick a Robot — programowanie jednego z dostgpnych, standardowych robotéw
- Freestyle — programowanie dowolnego, skonstruowanego robota

- Vault — edycja wcze$niej napisanych programéw

LIBRARY - biblioteka, w ktérej znajduja si¢ przykladowe programy oraz
uzyteczne wskazowki, jak budowac roboty LEGO.

SETTINGS - podstawowy panel kontrolny (rys. 8.2), w ktéorym jest
mozliwo$¢ ustawienia zasiggu nadajnika/odbiornika USB, zatadowania

standardowego firmware-u. Mozna takze odczyta¢ poziom natadowania baterii.

Select USB Range

Tower Status: ready, high power hub

g v

Com Status: RCX in range

QO low @ high

Rys. 8.2 Podstawowe opcje konfiguracyjne.
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Zaawansowany panel kontrolny (rys. 8.3), mozna w nim ustawi¢ czas, po ktérym
robot sam si¢ wylaczy, systemowy timer oraz zablokowa¢ sloty od 1 do 5. Mozna
ponadto wykasowa¢ lub przywréci¢ zatadowane standardowo programy. Gdy
uzytkownik posiada dodatkowe czujniki takie jak czujnik ruchu lub temperatury, nalezy

zaznaczy¢ ich obecno$¢ w odpowiednim polu.

RCX
Set Time Out Period: ) [ mins @ infinity
Set System Timer: T hours [l mins

Lock Pregram Slots: . . . .

2 3 4 5

. Temperature
© Celsius
@ Fahrenheit

Rys. 8.3 Zaawansowane opcje konfiguracyjne.

8.2 Struktura menu

Menu, w ktérym znajduja si¢ polecenia, jest podzielone na sekcje. W kazdej sekcji jest
zbiér polecen. Pierwsza sekcja - Big Blocks — =zawiera w sobie zestawy
predefiniowanych blokéw dla standardowych robotdéw takich jak: Roverbot, Acrobot,
Inventorbot itp. Kazdy z duzych blokéw zawiera w sobie zestaw polecen, ktére w
odpowiedni sposéb wykonuja zdefiniowang ,akcj¢”. Ponizej grupy Big Blocks,
znajduja si¢ pozostate grupy z podstawowymi blokami funkcyjnymi.

Budowa struktury menu zostata przedstawiona ponizej:



BIG BLOCKS
SMALL BLOCKS

Power

On

On for

Off

Set power

Set direction

Reverse direction
Sound

Beep

Tone

Mute sounds

Un-mute sounds
Comm

Send IR message

Clear IR message

Display value

Display clock
Variable

Set

Add

Subtract

Multiply

Divide

Make positive

Make negative
Reset

Reset light

Reset timer
Advanced

Set priority

Global reverse

Global set direction

Connect power
Disconnect power
End program

MY BLOCKS

Create my New block

Wait for
Wait until

REPEAT

Repeat for
Repeat forever
Repeat while
Repeat until

YES OR NO

Yes or no

SENSORS

Touch sensor
Light sensor
Timer sensor
IR sensor
Variable sensor

132
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8.3 Bloki funkcyjne RCX Code

Power On — komenda stuzaca do wlaczania silnikéw
Iub innych urzadzen podiaczonych do portéw
wyjsciowych. Urzadzenia wtaczone tym blokiem
pozostana aktywne, dopdki nie zostana wylaczone
specjalnym rozkazem. W przeciwnym wypadku nawet,
gdy program si¢ zakonczy urzadzenia dalej beda

pracowac.

On ABC

for 1,0 sec.

Power On For - blok wtaczajacy porty wyjsciowe A,B
Iub C na okreslony czas. Po uptywie wskazanego czasu
blok automatycznie wyltacza porty. DomyS$lnie blok

wlacza wszystkie trzy porty na 1 sekundg.

]

Off ABC
{coast)

Power Off — komenda wylaczajaca urzadzenia na
wyjsciach A,B lub C.

]

' Set Power
ABC

Set Power — blok zmieniajacy predkosé obrotowa
silnikéw. Do wyboru jest 8 mozliwosci: 1-
najwolniejszy, 8-najszybszy. Predkos$¢ jest ustawiana
domyslnie na 8 za kazdym razem, gdy program jest na

nowo uruchamiany.

Set
Direction
ArBACn

Set Direction — komenda okreslajaca kierunek obrotow
silnika na wyjsciu A,B lub C. Biezacy kierunek jest
pokazany przez strzatkg. W zalezno$ci od potrzeb,
mozna zmienia¢ kierunek obracania si¢ silnikéw

niezaleznie.

Reverse

Direction
ABC

Reverse Direction — kolejny blok okreslajacy kierunek
obrotéw  podtaczonych silniczkéw. Kazdorazowe
uzycie tego bloku powoduje natychmiastowa zmiang

kierunku obracania si¢ silnikdéw.
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Beep — komenda, dzigki ktérej RCX zagra jeden z

sze$ciu dostepnych, standardowych tonéw.

Tone

2000 for 1,0

Tone - blok, ktéry umozliwia sprecyzowanie
wydawanego dzwigku — mozna wybraé¢ czgstotliwos¢

od 31 do 20000hz oraz czas trwania dzwicku.

Mute
Sounds

Mute Sounds — blok, ktéry nakazuje RCX ignorowanie
wszelkich innych blokéw typu fone lub beep, dopdki

nie dostanie instrukcji un—mute sounds.

Un-Mute
Sounds

Un-Mute Sounds — instrukcja wtaczajaca dzwigki po

zastosowaniu instrukcji mute sounds.

Send IR
Message

1

Send IR Message — blok wysylajacy podczerwienia
wiadomos$¢ do innego RCX. Wiadomoscia moze by¢

liczba z zakresu <1,255>.

Clear IR
Message

Clear IR Message — blok, ktéry kasuje wcze$niej
otrzymana wiadomos$¢. Blok ten musi by¢ uzyty, jesli

uzytkownik chce, aby RCX odczytat nowa wiadomos¢.

Display Value - komenda wySwietlajaca na
wyswietlaczu:

- warto$¢ wiadomosci IR

- zmienng

- timer

- wartos¢ czujnika

- liczbg z zakresu -9999 do 9999 lub -999,9 do 999,9

Display Clock — blok wyswietlajacy na wyswietlaczu
LCD warto$¢ wbudowanego licznika — jest to czas, jaki

uptynat od momentu wiaczenia programu.
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- .
Set

counterl to
1,0

Set Variable — komenda ustawiajaca warto$¢ danej
zmiennej. Kiedy po raz pierwszy zmienna jest tworzona
jej warto$¢ jest ustawiana na zero. Set Variable
umozliwia zmiang jej warto$ci w zakresie -3276,8 do
3276,7.

Blok ten umozliwia réwniez przypisanie do zmiennej
timera, warto$ci losowej, wartosci czujnika lub warto$ci

wiadomosci otrzymanej podczerwienia.

Add

1,0 to
counteri

Add Variable — blok, ktéry umozliwia dodanie do
zmiennej:

- dowolnej liczby z zakresu -3276,8 do 3276,7

- liczby z wiadomos$ci otrzymanej podczerwienia

- losowej warto$ci wygenerowanej przez generator
- wartosci danego czujnika

- wartosci innej zmiennej

- inng zmienng

Subtract

1,0 from
counteri

Subtract Variable — blok odejmuje pewna warto$¢ od
danej zmiennej. Od zmiennej mozna odjac:

- liczbg z zakresu do -3276,8 do 3276,7

- liczbe wygenerowana przez generator liczb losowych
- warto$¢ licznika

- wartos¢ czujnika

- warto$¢ wiadomosci otrzymanej podczerwienia

- inng zmienng

Multiply
counter1 by
1,0

Multiply Variable — komenda mnozaca dana zmienna
przez zadana wartos¢. Zmienna moze by¢ mnozona
przez:

- liczbg z zakresu do -3276,8 do 3276,7

- liczbe wygenerowana przez generator liczb losowych
- wartos¢ licznika

- warto$¢ czujnika

- warto$¢ wiadomosci otrzymanej podczerwienia

- inng zmienng

Divide
counter1 by
1,0

Divide Variable — blok dzielacy zmienng przez zadana
warto$¢. Zmienna moze by¢ dzielona przez:

- liczbe z zakresu do -3276,8 do 3276,7 z wyjatkiem O
- liczbe wygenerowana przez generator liczb losowych
- warto$¢ licznika

- wartos¢ czujnika

- warto$¢ wiadomosci otrzymanej podczerwienia

- inng zmienna
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- .
Make
Positive

counteri

Make Positive — blok zmienia dang warto$¢
reprezentowang przez dowolna zmienna na dodatnia.
Jesli wartos¢ zmiennej jest ujemna, a do obliczen
potrzebna jest jej warto$¢ dodatnia, stosowaé nalezy

komendg make positive.

- .
Make
Negative
counteri

Make Negative — blok zmienia dana wartos¢
reprezentowang przez dowolna zmienna na ujemna.
Jesli warto$¢ zmiennej jest dodatnia, a do obliczen
potrzebna jest jej warto$¢ ujemna, stosowac nalezy

komendg make negative.

Reset Light
123

Reset Light Sensor — blok resetujacy domyslne
ustawienia czujnika $wiatta; dostosowuje parametry
czujnika tak aby poprawnie funkcjonowal w nowym
pomieszczeniu. Komenda stosowana tylko, gdy czujnik
$wiatta pracuje w trybie automatycznym, czyli sam

wykrywa jasno$¢ lub ciemnos¢.

Reset Timer

1

Reset Timer — blok ustawiajacy warto$¢ timera na 0.
RCX posiada trzy timery, ktérych warto§¢ mozna

niezaleznie resetowac.

Set Priority

1

Set Priority — blok ustawiajacy priorytet czujnika
zdarzen. Przyktadowo, gdy w programie wystgpuje
obstuga dwoéch lub wigeej czujnikéw i gdy dwa z nich
zostang nacis$ni¢te w tym samym momencie, moze
zaistnie¢ sytuacja, ze beda chcialy si¢ odwota¢ do tego
samego zasobu (np. dzwigk). Aby uniknaé takiej
sytuacji nalezy stosowa¢ komendg set priority — czujnik
0 wyzszym priorytecie dostanie zezwolenie na
wykorzystanie zasobu, natomiast czujnik o nizszym
priorytecie  zostanie  zignorowany.  Najwyzszy
priorytetem jest proces o numerze 1 natomiast najnizszy
jest proces o numerze 8. (UWAGA, nie wolno nadawac

procesom numeru 8, RCX moze si¢ zawiesic)
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- .
Global

Reverse

ABC

Global Reverse — blok, ktéry zmienia polaryzacjg
napigcia na wyjsciach A, B lub C. Silniki podtaczone
do tych wyj$¢ zmienia kierunek obrotéw. Powtdrne
uzycie komendy global reverse, przywroci stan wyjs$¢
do stanu poczatkowego.

UWAGA!!! Dostgpne sa dwie komendy zmieniajace
kierunek obrotéw silnikow: reverse direction oraz
global reverse. Reverse direction zmienia Kierunek
jednakze komendy takie jak forward lub reverse beda
dzialaty prawidlowo. Komenda global reverse
powoduje zmiang kierunku oraz powoduje zmiang
funkcjonowania komend forward oraz reverse na

przeciwne.

Global Set

Direction

A* B+ CA

Global Set Direction — komenda ustawia polaryzacj¢
napigcia na wyjsciach A,B lub C. Jesli zostanie
ustawiony kierunek obracania si¢ silnikéw zgodnie z
kierunkiem ruchu wskazéwek zegara, komendy
forward oraz backward beda dziataty poprawnie. Gdy
kierunek obracania si¢ silnikow zostanie zmieniony na
przeciwny do ruchu wskazéwek zegara, powyzsze
komendy beda dziataly na odwr6t. Blok ten jest
uzyteczny, gdy stosuje si¢ bloki typu global reverse, a
uzytkownik chce przywroci¢ wybranym silnikom ich

pierwotny kierunek.

Connect Power — komenda przywracajaca zasilanie do
portow A,B lub C, odlaczonych komenda disconnect

power.

Disconnect
Power

ABC

Disconnect Power — odlacza napigcie na portach A,B
Iub C. Przydatna komenda przy testowaniu kodu

programu; robot nie bedzie si¢ poruszat.
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End

Program

End Program - blok sygnalizujacy koniec programu.
Jesli w programie sa uzyte czujniki(monitory) zdarzen,
a na koncu programu nie zostanie umieszczony blok
end program, po zakonczeniu programu czujniki dalej

beda pracowac.

B
UNTITLED

My Block — blok my block stuzy do przechowywania w
sobie sekwencji polecen, rozkazéw. Stosowany go, gdy
pewien fragment kodu jest niezmiennie
wykorzystywany w roéznych czg§ciach programu.
Stosowanie tego bloku zapobiega powstawaniu

nadmiernej ilosci kodu w programie.

Wait For

1,0 sec.

Wait for — komenda zatrzymujaca wykonywanie
kolejnych czgsci programu na okreslony czas. Czas
czekania musi zawiera¢ si¢ w granicach od 0,01 do
327,67 sekund. Liczba ta moze by¢ ustawiana recznie,
moze by¢ liczba wygenerowana losowo lub moze by¢

warto$cia danej zmienne;j.

Wait Until

Touch 1

Wait Until — blok czekajacy na zaistnienie pewnego
zdarzenia. Gdy monitorowane zdarzenie zaistnieje,
zostaja ~ wykonywane  kolejne  czgéci  kodu.
Monitorowane moga byc¢:

- czujnik dotyku
- czujnik $wiatla
- port IR

- zmienna

- timer

Place Block
Here

Repeat For — blok powtarzajacy sekwencje kodu
zadang ilo$¢ razy. Gdy kod, zawierajacy si¢ w bloku
repeat, zostanie wykonany oczekiwang przez nas ilos¢
razy, program przejdzie do wykonywania nast¢pnych
instrukcji. Liczba powtdrzen musi si¢ zawiera¢ w
przedziale od 2 do 32767, ich liczba moze zostac
ustawiona recznie, poprzez zmienna lub warto$¢

wygenerowang losowo.
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Place Block
Here

Repeat Forever — blok powtarzajacy pewna sekwencj¢
kodu nieskonczong liczbg razy, az do zakonczenia

programu.

Place Block
Here

Repeat While — blok powtarzajacy pewna sekwencje
kodu, dopdki ustalony warunek jest prawda. Blok
sprawdza czy warunek jest prawda kazdorazowo po
wykonaniu zawierajacego w sobie kodu. Jesli warunek
jest prawda kod zostanie wykonany ponownie, jesli jest
fatszem program przejdzie do wykonywania kolejnych
instrukcji. Blok repeat za warunek do dziatania moze
przyjac:

- stan czujnika dotyku

- stan czujnika §wiatta

- warto$¢ wiadomosci otrzymanej z portu IR
- warto$¢ zmiennej

Place Block
Here

Repeat Until — blok powtarzajacy pewna sekwencjg
kodu, dopdki ustalony warunek jest prawda. Jesli
okreslony warunek zostat spelniony, petla repeat jest
natychmiast przerywana, program przechodzi do
wykonywania kolejnych instrukcji. Warunek do
dzialania petli moze by¢ ustalony na podstawie:

- stanu czujnika dotyku

- stanu czujnika $wiatla

- wartosci wiadomosci otrzymanej z portu IR
- wartos$¢i zmiennej

If Pressed 1
Yes No

Place Block Place Block
Here Here

Yes or No — blok sprawdzajacy dane zdarzenie. Jesli
warunki zostang spelnione, zostanie uruchomiony
zestaw komend, je$li warunki nie zostang speinione,
zostanie  uruchomiony inny zestaw  komend.
Zdarzeniem do sprawdzenia np. moze byc¢:

- warto$¢ czujnika dotyku, §wiatla, zmiennej
- warto$¢ wiadomosci z portu IR
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If Pressed

|®,
=} . B

Place Block
Here

Touch Sensor — Monitor czujnika dotyku. Okresla stan
czujnika, po ktérym sekwencja kodu ma zosta¢
wykonana (czujnik naci$nigty, wolny, ,,klik)

Light Sensor — Monitor czujnika $wiatta. Okresla stan
czujnika, po ktérym sekwencja kodu ma zostaé
wykonana (ciemno$¢, jasno$¢, btysk).

Timer Sensor — Monitor warto$ci timera. Gdy timer
osiagnie zadana warto$¢, zostaje wykonana okreslona
sekwencja kodu. Za kazdym razem, gdy program jest
wlaczany, timer zaczyna liczy¢ czas od zera, co
sekunde.

IR Message Sensor — Monitor wiadomosci IR.
Odpowiednia sekwencja kodu zostanie wykonana, gdy
warto$¢ wiadomosci otrzymanej z portu IR jest zgodna
z ustalonym warunkiem.

Variable Sensor — Monitor warto$ci zmiennej. Gdy
zmienna osiagnie zadang warto$¢ zostanie wykonana

okreslona sekwencja kodu.
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9 Przykladowe programy, porownanie jezykow

Aby sprawdzi¢ funkcjonalnos$¢ jezykéw programowania, dla kazdego jezyka zostaly
napisane dwa programy.

Pierwszy program — wyjazd z tunelu — ma za zadanie wyprowadzi¢ robota ze Slepo
zakonczonego tunelu. Program ten zapobiega ,zakleszczaniu si¢” pojazdu we
wszelkiego rodzaju narozach oraz ciasnych miejscach. Gdy czujnik robota zostanie
wcisnigty, zostaje uruchomiony timer. Jesli w przeciagu o$miu sekund czujnik dotyku
zostanie wcisnigty trzy razy (pojazd nieprzerwanie begdzie napotykal t¢ samag
przeszkodg), robot wycofa si¢ oraz wykona duzy zakrgt. Jesli w przeciagu o$miu
sekund czujnik nie zostanie wcisnigty trzy razy, robot bgdzie prébowal objechac
przeszkodg.

Moze on stanowi¢ samodzielny program, a takze moze by¢ wykorzystany jako czg$¢
wigkszego projektu. Przy konstrukcji programu zostaly wykorzystane takie
mechanizmy jak: timery, czujniki, wy$wietlacz, gto$niczek.

Drugi program — poszukiwacz latarni — jak sama nazwa wskazuje, ma odnalez¢ w
pomieszczeniu specjalny nadajnik IR. Robot bedzie si¢ obracal dopdki czujnik swiatla
nie natrafi na promien IR. Je$li natrafi na promien, zacznie si¢ porusza¢ w kierunku

,latarni”.

9.1 NQC

Program wyjazd z tunelu

task main (){
int var =0;
inttime1=0 ; //czas dla czujnikal
int lewo =0;
int prawo=0;
int time2=0; /lczas dla czujnika2
SetSensor (SENSOR_1, SENSOR_TOUCH); //do portu 1 i 3 podlaczone czujniki dotyku
SetSensor (SENSOR_3, SENSOR_TOUCH);
OnFwd(OUT_A+OUT_C);
ClearTimer (0); ClearTimer (1);
while (true){
if (SENSOR_1 == 1){ /ljesli czujnik1 zostal nacisniety

time1=Timer(0); //zacznij liczyc czas dla czujnika lewego
lewo=lewo+1; //zliczaj uderzenia
if (lewo==3){ /ljesli uderzenia = 3 oraz czas <8sek
if (time1 < 80){ //zagraj melodie oraz wykonaj duzy zwrot

PlayTone (440, 80);

PlayTone( 600,80);

PlayTone (440, 80); PlayTone( 600,80);
OnRev(OUT_A+OUT_C); Wait(600);



OnFwd(OUT_A); Wait(80);
OnFwd(OUT_A+OUT C);
}
}
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elsef /ljesli czas > 8sek
SetUserDisplay(time1,0); /lwykonaj maly zwrot

OnRev(OUT_A+OUT_C); Wait(30);
OnFwd(OUT_A); Wait(30);
OnFwd(OUT_A+OUT_C);

if (time1>80){lewo=0; ClearTimer (0); time1=0;}

}

}
if (SENSOR_3 == 1){ /ljesli czujnik3 zostal nacisniety
time2=Timer(1); //zacznij liczyc czas dal czujnika prawego
prawo=prawo+1; //zliczaj uderzenia
if (prawo==3){ /ljesli uderzenia = 3 oraz czas <8sek
if (time2 < 80){ //zagraj melodie oraz wykonaj duzy zwrot

PlayTone (440, 80); PlayTone( 600,80);
PlayTone (440, 80); PlayTone( 600,80);

OnRev(OUT_A+OUT_C); Wait(600);
OnFwd(OUT_C); Wait(80);
OnFwd(OUT_A+OUT_C);
}
}

elsef /ljesli czas > 8sek
SetUserDisplay(time2,0); /lwykonaj maly zwrot

OnRev(OUT_A+OUT_C); Wait(30);
OnFwd(OUT_C); Wait(30);
OnFwd(OUT_A+OUT _C);

if (time2>80){prawo=0; ClearTimer (1); time2=0;}

}
}
}
}

Program poszukiwacz latarni

#define POZIOMSWIATLA 65

task main(){
SetSensor(SENSOR_2,SENSOR_LIGHT);
SetPower(OUT_A, 4);
SetPower(OUT_C, 4);
OnFwd(OUT_A);
OnRev(OUT_C);
while (true){
if (SENSOR_2 > POZIOMSWIATLA){
SetPower(OUT_A, 7);
SetPower(OUT_C, 7);
OnFwd(OUT_A);
OnFwd(OUT_C); Wait(110);

}

if (SENSOR_2 < POZIOMSWIATLA){
SetPower(OUT_A, 4);
SetPower(OUT_C, 4);
OnFwd(OUT_A);
OnRev(OUT_C);

}

}
}

/lczujnik swiatla podlaczony do portu 2
/lustawiamu moc silnikow na 4

/Iniech robot sie obraca w poszukiwaniu
//silnego zrodla swiatla

/ljesli czujnik wykryje natezenie swiatla
/wieksze od POZIOMSWIATLA, robot
/lprzestanie sie obracac i pojedzie w kierunku
/ljego zrodla

/ljesli natezenie swiatla nie bedzie wieksze
/lod POZIOMSWIATLA, robot w dalszym ciagu
//bedzie sie obracal
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9.2 BRICKOS

Program wyjazd z tunelu

#include <time.h>
#include <sys/tm.h>
#include <conio.h>
#include <unistd.h>
#include <dsensor.h>
#include <dmotor.h>
#include <rom/system.h>

void go(){

int lewo=0;
int prawo=0;
int t21,t11,czl1,czl4,czp1,czp4;
time_t t1,czast;
time_t t2,czas2;
Icd_clear();
motor_a_speed(210);
motor_c_speed(210);
motor_a_dir(fwd);
motor_c_dir(fwd);
t1 = get_system_up_time()/TICKS_PER_SEC;
t11=(int)t1;
while(1){
if(TOUCH_1!=0){
t2 = get_system_up_time()/TICKS_PER_SEC;

//pobieramy czas systemowy
/lczas t1do integer-a

/l[gdy czujnik1 zostanie nacisniety
/lznow pobierz czas systemowy

t21=(int)t2; /[czas t2 do integer-a

lewo=lewo+1; //zlicz uderzenie

if (lewo==1){ /lgdy jest to pierwsze uderzenie
czl1=(int)t2; /lczas t2 do integera

if (lewo==4){ //gdy jest to trzecie uderzenie
czl4=(int)t2; /[czas 13 do integer-a

if (czl4-czI1<8){
motor_a_dir(rev)
motor_c_dir(rev)
msleep(1600);
motor_a_dir(fwd);
motor_c_dir(rev);
msleep(1800);
motor_a_dir(fwd);
motor_c_dir(fwd);

//obliczamy ile sekund minelo od uderzenia 1 do 3
/ljesli <8 wykonaj duzy zwrot

lewo=0; /lzerujemy licznik uderzen

}
}

elsef{ /fiesli minelo 8 sekund wykonaj maly zwrot

motor_a_dir(rev);
motor_c_dir(rev);
msleep(300);

motor_a_dir(fwd);
motor_c_dir(rev);
msleep(300);

motor_a_dir(fwd);
motor_c_dir(fwd);

if (czl4-czl1>=8){lewo=0;} /ljesli czas od zderzenia 1 do 3 jest wiekszy od 8 sek
} /[zerujemy lewy licznik uderzen



if(TOUCH_31=0){
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//gdy czujnik3 zostanie nacisniety

t2 = get_system_up_time()/TICKS_PER_SEC; //pobierz czas systemowy

t21=(int)t2;
prawo=prawo+1;
if (prawo==1){
uderzeniu
czpl1=(int)t2;

}
if (prawo==4){
czp4=(int)t2;
if (czp4-czp1<8){
motor_a_dir(rev);
motor_c_dir(rev);
msleep(1600);
motor_a_dir(rev);
motor_c_dir(fwd);
msleep(1800);
motor_a_dir(fwd);
motor_c_dir(fwd);
prawo=0;
}
}

elsef
motor_a_dir(rev);
motor_c_dir(rev);
msleep(300);
motor_a_dir(rev);
motor_c_dir(fwd);
msleep(300);
motor_a_dir(fwd);
motor_c_dir(fwd);
if (czp4-czp1>=8){prawo=0;}
}
}
}
}
int main(){
go();
return 0;

}
Program poszukiwacz latarni

#include <sys/tm.h>
#include <dmotor.h>
#include <dsensor.h>
#include <unistd.h>
#include <sys/lcd.h>

//zliczaj uderzenia
//pobierz czas przy pierwszym

//pobierz czas przy trzecim uderzeniu
/lobliczamy ile sekund minelo od uderzenia 1 do 3
/ljesli <8 wykonaj durzy zwrot

//zerujemy licznik uderzen

/ljesli minelo 8 sekund wykonaj maly zwrot

/ljesli czas od zderzenia 1 do 3 jest wiekszy od 8 sek
//zerujemy prawy licznik uderzen

#define LIGHT_INPUT SENSOR_2
#define LIGHT_SENSOR LIGHT_2
int main(){

motor_a_speed(250);
motor_c_speed(250);
ds_active(&LIGHT_INPUT);
while(1){
if(LIGHT_SENSOR > 65){
motor_a_dir(fwd);
motor_c_dir(fwd);

/lustawiamy port 2 na aktywny

/ljesli poziom wykrytego swiatla jest wiekszy od 65
//podazaj w jego kierunku
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sleep(1);

}

if(LIGHT_SENSOR < 65){ /ljesli poziom swiuatla jest mniejszy od 65
motor_a_dir(rev); //obracaj sie w poszukiwaniu mocnego zrodla

motor_c_dir(fwd);
}
1
9.3 PASCAL

Program wyjazd z tunelu

uses
types, tm, conio, unistd, dsensor, dmotor, Icd, time,romlcd;
var
temp:integer;
tm1 :time_t;
tm2 :time_t;

czl1,czl4,czp1,czp4:integer;
tm11:integer;
lewo,prawo : integer;

begin
lewo:=0;
prawo:=0;
repeat;
motor_a_dir(mdFwd);
motor_c_dir(mdFwd);
tm1:=get_system_up_time div ticks_per_sec; //pobieramy czas systemowy

if (SENSOR_1 < $F000) then begin /ljesli czujnik lewy nacisniety
tm2:=get_system_up_time div ticks_per_sec;
lewo:=lewo+1; //zliczaj uderzenia
if lewo = 1 then begin
czl1:=tm2; //pobierz czas przy pierwszym uderzeniu
end;
if lewo = 4 then begin //pobierz czas przy czwartym uderzeniu
czl4:=tm2;
if (czl4-czl1)<8 then begin /ljesli od uderzenia pierwszego do czwartego nie minelo
motor_a_dir(mdRev); //8sekund wykonaj duzy zwrot
motor_c_dir(mdRev);
delay(1000);
motor_a_dir(mdFwd); motor_c_dir(mdRev);
delay(500);
lewo:=0;
end;
end
else begin /liesli od uderzenia pierwszego do czwartego minelo 8
sekund
motor_a_dir(mdRev); /lwykonaj maly zwrot
motor_c_dir(mdRev);
delay(100);
motor_a_dir(mdFwd); motor_c_dir(mdRev);
delay(100);
if (czl4-czl1)>=8 then begin
lewo:=0; /Ipo 8 sekundach zeruj licznik uderzen
end ;
end;

end;
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if (SENSOR_3 < $F000) then begin /ljesli czujnik lewy nacisniety
tm2:=get_system_up_time div ticks_per_sec;
prawo:=prawo+1; //zliczaj uderzenia
if prawo = 1 then begin //pobierz czas przy pierwszym uderzeniu
czp1:=tm2;
end;
if prawo = 4 then begin //pobierz czas przy czwartym uderzeniu
czp4:=tm2;
if (czp4-czp1)<8 then begin /ljesli od uderzenia pierwszego do czwartego nie minelo
motor_a_dir(mdRev); //8sekund wykonaj duzy zwrot
motor_c_dir(mdRev);
delay(1000);
motor_c_dir(mdFwd); motor_a_dir(mdRev);
delay(500);
lewo:=0;
end;
end
else begin /liesli od uderzenia pierwszego do czwartego minelo 8
sekund
motor_a_dir(mdRev); //wykonaj maly zwrot
motor_c_dir(mdRev);
delay(100);
motor_c_dir(mdFwd); motor_a_dir(mdRev);
delay(100);
if (czp4-czp1)>=8 then begin //po 8 sekundach zeruj licznik uderzen
prawo:=0;
end ;
end;
end;
until temp >100;
end.

Program poszukiwacz latarni

uses
types, conio, tm, unistd, dsensor, dmotor, romlcd;

{$DEFINE LIGHTSENS SENSOR_2}

procedure znalazl;
begin
if LIGHT(LIGHTSENS)>80 then begin /ljesli prog swiatla przekroczony
motor_a_dir(mdFwd); /Iporuszaj sie w kierunku zrodla
motor_c_dir(mdFwd);
delay(100);
end;
end;

procedure nieznalazl;

begin
if LIGHT(LIGHTSENS)<79 then begin /ljesli prog swiatla nie przekroczony
motor_a_dir(mdFwd); //obracaj sie w poszukiwaniu latarni
motor_c_dir(mdRev);
end;
end;
begin
ds_active(@LIGHTSENS); /lustawiamy wejscie nr 2 na aktywne

repeat;
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nieznalazl;

znalazl;

until LIGHT(LIGHTSENS)= 200;
end.

9.4 MINDSCRIPT

Program wyjazd z tunelu

program tunel{
timer t1
timer t2
var liczlewo =0
var liczprawo = 0

output prawy on 1 /Imotor 1 jest z prawej strony

output lewy on 3 /Imotor 2 jest z lewej strony

sensor czujkalewa on 1 /lczujkalewa po lewej

sensor czujkaprawa on 3 /lczujkaprawa po prawe;j

event nacisnietolewa when czujkalewa.pressed //zdarzenie nacisnietolewa gdy czujnik

/Nlewy wcisniety
event nacisnietoprawa when czujkaprawa.pressed  //zdarzenie nacisnietoprawa gdy czujnik
/lprawy wcisniety

main{
fd [lewy prawy] on [lewy prawy] /ljedz do przodu
clear t1
clear t2
start hit //start obserwatorow
start hit1

}

watcher hit monitor nacisnietolewa{

liczlewo = liczlewo+1 //zliczaj uderzenia
if liczlewo =4 { /ljesli uderzy 4 razy i czas < 8sek
if 11<80{ /lwykonaj duzy zwrot
sound 3
bk [lewy prawy]

on [lewy prawy] for 500

dir prawy lewy //obrot w prawo
on [lewy prawy] for 80

fd[lewy prawy]

on[lewy prawy]

liczlewo =0

clear t1

} else { /ljesli czas >8sek wykonaj maly zwrot
bk [lewy prawy]
on [lewy prawy] for 30
dir prawy lewy //obrot w prawo
on [lewy prawy] for 30
fd[lewy prawy]
on[lewy prawy]
clear sound
if t11>80 {
clear t1 /lzeruj timer oraz licznik uderzen
liczlewo=0
}
}



watcher hit1 monitor nacisnietoprawaf
liczprawo = liczprawo+1
display t2:0
if liczprawo =4 {
if t2<80{
sound 3
bk [lewy prawy]
on [lewy prawy] for 500
dir lewy prawy //obrot w lewo
on [lewy prawy] for 80
fd[lewy prawy]
on[lewy prawy]
liczprawo =0
clear t2
}
} else {
bk [lewy prawy]
on [lewy prawy] for 30
dir lewy prawy //obrot w lewo
on [lewy prawy] for 30
fd[lewy prawy]
on[lewy prawy]
clear sound
if 2>80 {
clear t2
liczprawo=0
}
}
}
}

Program poszukiwacz latarni

program szukaj latarni{
output prawy on 1
output lewy on 3
sensor swiatelko on 2
swiatelko is light as percent
event znalazl when swiatelko is 75..100
event nieznalazl when swiatelko is 0..74

main{
forever{
start hit
monitor nieznalaz! {
dir lewy prawy
on[lewy prawy]
} abort on event
}
}

watcher hit monitor znalazl{
dir [prawy ] []
fd [lewy prawy]
on [lewy prawy]
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//zliczaj uderzenia

/ljesli uderzy 4 razy i czas < 8sek

//wykonaj duzy zwrot

/ljesli czas >8sek wykonaj maly zwrot

//zeruj timer oraz licznik uderzen

/Imotor 1 jest z prawej strony

//motor 2 jest z lewej strony

/lczujnik swiatla na wejsciu 2

/lezujnik zwraca wartosc w procentach
/ljesli zwroci wiecej niz 75 wtedy znalazl
/ljesli zwroci mniej niz 75 wtedy nie znalazl

/ljesli nie znalazl
/Iniech sie obraca

//obracaj sie dopoki znajdziesz

/ljesli znajdzie niech jedze do przodu
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9.5 RCX Code

Program wyjazd z tunelu

I

Repeat

If Pressed 1
Yes No |
0 T
If timerlewa
Forward

e 0,1 sec.
o)
If liczlewo

If Pressed 3
Yes

S

Forward

0,1 sec.

| timerprawo
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Rys. 9.1 Program wyjazd z tunelu z rozwinigtymi blokami funkcyjnymi
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Program poszukiwacz latarni
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Spin Right
0,3 sec.
Unt.il Light 2
T

Forward

0.3 sec.

Forever

UnldLighl 2

Fenward

L1
Tinpdimn

Mo

Wail |l o

0,] Bec.

I orever

Rys. 9.2 Program poszukiwacz latarni
z rozwini¢tymi blokami funkcyjnymi
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Oba programy, napisane dla kazdego jezyka, spetniaja swoje zadanie w 100%.
Sposobéw napisania programdéw, spetniajacych wyzej wymienione zadania, jest wiele.
Ze wzgledu na konstrukcje sktadni jgzykow, programy dla BrickOS oraz Pascal sa
budowa do siebie zblizone. W przypadku pozostatych jezykéw zapis programu jest

zupekie inny, aczkolwiek wszystkie postawione zadania zostaly wykonane.

9.6 Porownanie oraz wnioski

FUNKCJA BrickOS Pascal NQC Mindscript | RCX Code

Obstuga v v v v v

silnikéw

Obstuga v v v v v

czujnikéw

Obstuga LCD v % v v v
uproszczona uproszczona uproszczona

Obstuga v v v Ve v

brzgczyka

Obstuga v v % % %

klawiatury

Wielowatkowos¢ v v % X X

Semafory v % % % X

Obstuga zdarzen v v v v %

Generator liczb v v v v v

losowych

Timery X X v v v

Obstuga czasu v v v v %

systemowego

Obstuga v v v v %

czujnika baterii

Najbardziej funkcjonalnym z dostgpnych jezykéw jest BrickOS. Jak wynika z
powyzszej tabeli spelnia on niemal wszystkie kryteria. W budowie przypomina jezyk C,
wigc osoby znajace ten jezyk nie powinny mie¢ klopotu z szybkim opanowaniem jego
sktadni. BrickOS jest jezykiem polecanym do stosowania na zajgciach laboratoryjnych,
jak i do prac badawczych ze wzgledu na najwicksza elastyczno$¢ i mozliwosci jakie
oferuje programiscie.

Pascal, jesli chodzi o funkcjonalnos¢, jest jezykiem podobnym do BrickOS. Poniewaz

zostal on zaadaptowany do programowania RCX do$¢ niedawno, a tym samym jest
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jeszcze niedopracowany, mozna si¢ wigc spodziewaé niewielkich klopotéw
(zawieszanie si¢ RCX) z mechanizmem wielowatkowos$ci oraz obstuga zdarzen.

Jezyk Not Quite C jest jezykiem dobrym dla poczatkujacych. Posiada prosta sktadnig
(podobna do C) jednak nie oferuje az tak zaawansowanych funkcji jak BrickOS lub
Pascal. Do jego pracy nie jest wymagana wymiana firmware-u w komputerze RCX.
Mindscript jest do$¢ skomplikowanym jezykiem. Mimo, iz jest oferowany jako dodatek
przez firm¢ LEGO, dobre opanowanie zasad programowania w tym jezyku wymaga
wielu ¢wiczen.

RCX Code standardowo dotaczony do zestawu Mindstorms jest jezykiem najprostszym
w obstudze. Specjalny interfejs uzytkownika oraz graficzna posta¢ komend w znaczny
sposob utatwiaja pracg. Mimo, iz jezyk ten z pozoru moze wydawac si¢ ,.banalny”,

mozna w nim konstruowa¢ programy o dos¢ ztozonej budowie.
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10 Projekty na zajecia laboratoryjne

10.1 Gra ,kolo i krzyzyk”

Cel projektu:
Zbudowa¢ robota do gry ,.kétko i krzyzyk™.

Fazy projektu:
1. Zaprojektowac oraz zbudowa¢ odpowiedni model robota
2. Napisa¢ program do obstugi robota
a) mechanizm poruszania si¢ po planszy

b) algorytm do gry ,.kétko i krzyzyk”

Model robota:

Znaczniki dla czujnikow

dotyku
Czujnik
dotykowy
4 |
Motor 1 M

T——— Czujnik
Swiatta

Motor 2

Rys. 10.1 Przyktadowy model robota do gry ,.kétko i krzyzyk”
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Robot powinien swoim wygladem przypominaé ploter, tzn.: powinien posiada¢ dwie
prowadnice (rys. 10.1). Jedna powinna porusza¢ si¢ po osi X a druga po osi Y. Kazda z
prowadnic powinna by¢ napgdzana jednym silnikiem. Na przecigciu si¢ prowadnic
powinien znajdowac si¢ czujnik $wiatla. Obszar, nad ktérym poruszaja si¢ prowadnice,
powinien by¢ podzielony na 9 czgsci (pdl). Aby RCX wiedziat, nad ktérym polem

znajduje si¢ punkt przecigcia prowadnic, nalezy uzy¢ czujnikéw dotyku.

Przebieg gry:

Zamiast stawiania symboli O oraz X, nalezy uzywa¢ znacznikéw np.: kwadracikow o
kolorach biatym (puste pole), czarnym (robot), zielonym (gracz). Robot skanuje po
kolei wszystkie pola - po kolei zatrzymuje si¢ nad kazdym z nich oraz mierzy nat¢zenie
swiatla (rozpoznaje czy pole nalezy do niego, przeciwnika czy jest puste). Po
zapamigtaniu stanu wszystkich komoérek, naprowadza czujnik $wiatla nad pole, na
ktérym chce umie$ci¢ swoOj znacznik oraz wydaje sygnal dzwigkowy (cztowiek
umieszcza znacznik robota na wskazanym przez niego polu). Gdy znacznik robota
zostanie wstawiony, czas na ruch gracza. Nalezy wybra¢ odpowiednie pole, wstawié¢
swoj znacznik oraz nacisna¢ przycisk np.: View dajac tym samym do zrozumienia
robotowi, iz gracz postawit swéj symbol. Robot znéw skanuje planszg i wskazuje

miejsce dla nowego znacznika.

Przykladowy algorytm:

Gracz rozpoczyna gre Robot rozpoczyna gre

1. Gracz wstawia swdj znacznik, 1. Robot wskazuje miejsce na swoj
naciska przycisk View. znacznik oraz wydaje sygnal

2. Robot skanuje planszg. dzwigkowy.

3. Wedlug odpowiedniego algorytmu 2. Gracz wstawia swdj znacznik,
wskazuje miejsce na swéj znacznik naciska przycisk View.
oraz wydaje sygnal dzwigkowy. 3. Robot skanuje planszg.

4. Czynnosci od 1 do 3 powtarzane az 4. Czynnoséci od 1 do 3 powtarzane
do wypetnienia wszystkich pdl lub az do wypelienia wszystkich pdl
stwierdzenia wygrane;j. lub stwierdzenia wygrane;j.

5. Po wypehieniu wszystkich 5. Po wypelnieniu wszystkich
wolnych pdl, robot powinien wolnych pdl, robot powinien
zeskanowa¢ plansz¢ w celu zeskanowa¢ plansz¢ w  celu
stwierdzenia remisu lub wygrane;j stwierdzenia remisu lub wygrane;j

jednej ze stron. jednej ze stron.
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Mozliwe udoskonalenia:

e Robot moze skanowac¢ pola ruchem ptynnym, tzn. nie musi si¢ zatrzymywac nad
kazdym segmentem

e Mozna dobudowaé do modelu kontener z klockami w trzech kolorach, aby robot
sam pobierat i wstawial klocki na odpowiednie pola (wymaga trzeciego silnika)

e Zamiast czujnikéw dotyku mozna zastosowac czujniki obrotéw.

e Do podnoszenia 1 upuszczania znacznikOw mozna uzy¢ elementéw
pneumatycznych.

® Robot moze zapamigtywaé poprzednie ruchy i skanowac tylko pola, ktére przed

ruchem gracza byty wolne

10.2 Robot ,,dostawca”

Cel projektu:
Zbudowac robota, ktdry zbierze porozrzucane klocki i dostarczy je do wyznaczonego

miejsca.

Fazy projektu:
1. Zaprojektowa¢ oraz zbudowa¢ odpowiedni model robota

2. Napisa¢ program do obstugi robota

Model robota:

Robot powinien by¢ pojazdem osadzonym na podwoziu gasienicowym lub kotowym. Z
przodu robota powinien znajdowac si¢ mechanizm ztozony z czujnika §wiatta, czujnika
dotyku oraz z ,,waséw” zagarniajacych klocki (rys. 10.2). ,,Wasy” powinny zagarnaé
klocek pod czujnik §wiatla, ktéry bedzie wykrywac jego obecno$¢ w zasiggu ramienia
chwytajacego. Nad ,,wasami” powinien znajdowac si¢ mechanizm wykrywajacy $ciany
ograniczajace pole gry. Drugi czujnik $wiatla powinien znajdowac si¢ na robocie. Jego
zadaniem jest wykrywanie latarni IR, okreslajacej miejsce docelowe dla

transportowanych klockéw.
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Czujnik $wiatla Zderzak
Czujnik dotyku /

L4

[ x

D [
/ Wasy

Silnik napedzajacy = Chwytak

chwytak

RCX
Czujnik $wiatta

Rys. 10.2 Robot dostawca — widok z boku

Przebieg gry:

Celem gry jest dostarczenie w ciagu ustalonego czasu jak najwigkszej ilosci
jednokolorowych klockéw do wyznaczonego obszaru (magazynu). Miejsce magazynu
wyznacza latarnia IR. Robot wyrusza z magazynu i szuka klockéw. Jesli robot zderzy
si¢ ze S$ciang, robot wycofa si¢ i obroci o kat ustalony w programie. Gdy ,,wasy”
zagarng klocek pod czujnik §wiatta, nalezy zamkna¢ chwytak. W tym momencie nalezy
uruchomi¢ drugi czujnik §wiatta znajdujacy si¢ na robocie, ktory ma odnalez¢ magazyn.
Gdy robot dojedzie do magazynu, zderzenie ze $ciang poinformuje o dotarciu na
miejsce przeznaczenia, chwytak zwolni klocek, robot wycofa sig, obréci i rozpocznie

dalsze poszukiwania.
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Nadajnik IR
»Magazyn”
u a
[ |
[ |

[ |

I | m
[ |

[ H

I |
[ |
[ |

Rys. 10.3 Model projektu ,,Robot dostawca”

Mozliwe udoskonalenia:
e Rozréznianie koloréw — zbieranie tylko klockéw o jednym kolorze
e Jednoczesne cofanie 1 zawracanie robota

e Zastosowanie elementéw pneumatycznych do chwytania klocka.
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