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Prefacio

Os kits de rob6s Lego Mindstorms e CyberMaster rs8wos maravilhosos brinquedos em que uma ampla
variedade de robds podem ser construidos e prodommpara fazer todo tipo de tarefa complicada.
Infelizmente, o software distribuido juntamente dais kits é, apesar de visualmente atrativo, htestamitado

no que diz respeito a funcionalidade. Desse madsoftware pode ser utilizado somente para tagfaples.
Para explorar todo o potencial dos robds, faz-sessrio um ambiente de programacao diferente. 8lIQ@a
linguagem de programacdo, escrita por Dave Bauojetada especialmente para os robds Lego. Caso vocé
nunca tenha escrito um programa antes, nao seymreoQC é realmente muito facil de usar e estialito
ensinara tudo a este respeito. Atualmente, progreshés com NQC é muito mais facil do que prograorar
computador normal, sendo essa uma maneira fasi dernar um programador.

Para tornar a tarefa de programar realmente féxiste o0 RCX Command Center. Este utilitario o ajad
escrever seus programas, envia-los aos robdsarirécparar os robds. RCX Command Center funciorseau
como um processador de textos, porém com algumasiofalidades extras. Este tutorial usara o RCX
Command Center (versédo 3.0 ou superior) como angdmprogramacdo. Vocé pode efetuar o downloaskdes
utilitério, livremente, a partir do seguinte endereletrénico:

http://www.cs.uu.nl/people/markov/lego/

RCX Command Center roda sobre a plataforma Windgeiséo 95, 98 e NT). (Vocé deve executar o soétwar

que vem com o kit Lego Mindstorms pelo menos unmg aates de executar o RCX Command Center. O
software que acompanha o kit instala certos comgesegque o RCX Command Center utiliza.) A linguagem
NQC pode também ser usada sobre outras platafovoae8.pode baixa-lo na internet no endereco:

http://www.enteract.com/~dbaum/lego/nqc/

A maior parte deste tutorial também se aplica aasuplataformas (assumindo que se esteja usand@@®@ N
versdo 2.0 ou superior), exceto pelo fato de qurnahs ferramentas sdo perdidas, além da perda da
funcionalidade de realce de cor no cddigo-fonte.

Neste tutorial eu assumo que vocé tenha o kit bésrbego Mindstorms. A maior parte dos contetdoémn
se aplica ao kit de rob6s CyberMaster, contudomasgufuncionalidades nao se encontram disponivessgste
ultimo. Além disso, para o kit de rob6s CyberMastsrnomes dos motores (por exemplo) séo diferentgse
torna necessario modificar os exemplos um pouca f@aé-los funcionar.
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|. Escrevendo o seu primeiro programa

Neste capitulo vocé vera como escrever um progextramamente simples. Iremos programar um robd para
executar as seguintes tarefas: mover para fremgmtdu4 segundos; mover para tras outros 4 seguedogao
parar. Nada muito espetacular, mas isso o fanziedicom idéias basicas da programacédo. Além digsstyar-
Ihe-a o quando facil isto é. Mas, antes de escn@y®um programa, precisaremos de um robd.

Construindo um rob6

O rob6 que utilizaremos por todo este tutorial eawmarsdo simplificada do roliép-secretque é descrito nas
paginas 39 a 46 do material contructopedia que panha o kit. Utilizaremos somente a base (chaRsinova
toda a frente, incluindo os dois bracos e os sessde toque. Além disso, conecte os motores ligeine
diferentes, de modo que os cabos conectados noflRG2m dispostos lateralmente. Isto € importanta pae
o robé mova na direcao correta. O robd pareceictab a figura abaixo:

— 1 M

Tenha certeza de que a torre de transmissdo des dendiared Towe) esteja conectada corretamente ao
computador e que esteja configurada para longmedcéong rangg. (Vocé pode querer checar com o software
Robotics Invention System — RIS — se o rob6 estéitnando adequadamente)

Iniciando o0 RCX Command Center

Escreveremos nossos programas utilizando o RCX GominCenter. Inicie-o por intermédio de um clique
duplo no icone RcxCC. (Eu presumo que vocé ja témtalado o RCX Command Center. Caso nédo, faca o
download da internet — veja o endereco eletrén@pnefacio — e o descompacte-o em qualquer dietire
vocé queira.) O programa tentard localizar o raligue o robd e pression@K. O programa encontrara o robd
automaticamente (é esperado que isso ocorra)eace do usuario se apresenta conforme abaixodganela
central).



& RC¥ Command Center
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% 1_simple.nqc
F:ask maini)

{
OnFud (OUT_4) ;
OnFurd (00T _C) ;

Wait(400);

OnRewv {OUT_a+0TT_C) ;
Wait(400);

OFf (OUT_A+0UT_C) ;
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A interface é parecida com aquelas existentes etoresl de texto, com 0s menus usuais e botdesgbeia
salvar, imprimir, editar arquivos, etc. Além dissxistem menus especiais para compilar e descarmsga
programas nos robds, além daqueles disponiveisspavhter informacdes a respeito do robd. Vocé mpdwar
0s ultimos menus por enquanto.

Iremos escrever um novo programa. Pressione o bi@orile para criar uma nova janela vazia.

Escrevendo o programa
Digite as instru¢cfes abaixo no novo programa:

task main()

{
OnFwd OUT_A;
OnFwd OUT_G;
Wait (400);
OnRev( OUT_AOUT_G;
Wait (400);
Off (OUT_AOUT_G;

}

Pode parecer um pouco complicado a principio, em&éinos analisé-lo. Programas em NQC consistem de
tarefas {ask. Nosso programa tem somente uma tarefa de rmomia (tarefa principal). Cada programa
necessita de uma tarefa nomeatn , que sera automaticamente executada pelo rob& ®mendera mais a
respeito de tarefas no Capitulo VI. Uma tarefa istégle um conjunto de comandos, também referevgiad
como instrucdessfatements Existem chaves em torno das instrucfes, o gixa déaro que aquelas instrugdes
pertencem a uma determinada tarefa (Um par de shdefine um bloco de comandos). Cada instrucadiZina
com um ponto-e-virgula. Desse modo, torna-se @ade uma instrucéo finaliza e onde a préxima comigea
maneira geral, uma tarefa se parece com a segsinteura:



task main() /Itarefa principal
{
statement1; /Iprimeira instrucao
statement2; /Isegunda instrucéo
}

Nosso programa (pagina anterior) tem seis comamiremos uma olhada em cada um destes:

OnFwd OUT_A;

Este comando diz ao robd para habilitar (energeagida A, isto é, o0 motor conectado a saida R girara
para frente. Ele movera com a velocidade maxinme@os que a velocidade seja configurada antesetagio
deste comando. Posteriormente veremos como faer is

OnFwd OUT_G;
Semelhante a instrucdo anterior, porém agora girandtor C. Apds a execucao desses dois comanehimsa
0s motores estardo girando e o robd se move parefr

Wait (400);

Agora é hora de esperar por um periodo de tempa. iBstrugdo nos diz para aguardar pelo periodd de
segundos. O argumento, isto &, o niumero entre g3 define o ndmero de “ticks”. Cada tick cqroesle a
1/100 segundos. Entéo vocé pode, de maneira bagtetisa, dizer ao programa quanto tempo aguakdaim
sendo, pelo periodo de 4 segundos o programa naafta, embora o robb continue se movendo pargfren

OnRev( OUT_A-OUT_G;

Tendo o rob6 se movimentado o suficiente paradrafitemos a ele para se mover no sentido reveusseja,
para tras. Observe que nos podemos configurar aosomtores de uma Unica vez, utiliza@oT_A-OUT_C
como argumento. Nés poderiamos ter combinado asptimeiras instrucdes desta maneira.

Wait (400);
Novamente, esperamos por 4 segundos.

Off (OUT_AOUT_G;
E, finalmente, desligamos ambos os motores.

Este é todo o programa. Ele move os motores pamdefipor 4 segundos, move 0s motores para trassoditr
segundos e finalmente os desliga.

Vocé provavelmente observou as cores quando edtgitando o programa. Elas aparecem automaticamente
Tudo que esta em azul séo comandos para o robdmaundicagdo de um motor ou outra coisa que o robd
conhece. A palavréask esta em negrito por ser uma importante palavraecfi@eservada) em NQC. Outras
importantes palavras aparecem em negrito, confesr&mos a seguir. As cores sao Uteis para mosteavaré
ndo cometeu algum erro enquanto estava digitarptograma.

Executando o programa

Uma vez que um programa tenha sido escrito, elegarser compilado (isto é, transformado em umgmdue

0 robd possa entender e executar) e enviado pavhdousando a torre de transmissdo de dados (combeime
denominado de processo de “descarregar” o progrdfreste um botdo que efetua as duas tarefas §viggaira
acima). Pressione este botdo e, assumindo queordio fnseridos erros na digitacdo, o programaaorapilar
corretamente e ser descarregado no robd. (Cas@rexesros no programa, tais erros serdo notificadgs
abaixo.)

Agora vocé pode executar o programa. Para issssipree 0 botdo verde (run) do RCX ou, de maneirg ma
facil, pressione o botéun da janela do RCX Command Center (ver figura acir@ajobd faz aquilo que é
esperado? Caso néo, provavelmente os cabos forsentados de maneira errada.

Erros no programa

Quando estamos digitando um cédigo de um prograisteea possibilidade de cometermos erros de d#ita
O compilador verifica os erros e os relata na panferior da janela do RCX Command Center, conforme
apresentado abaixo:



= 1_emors.ngc

task maini)

{

OnFud (00T D) ;

OnFud (0TT_C) »
Wait(400) ;
OnRew (0T _A+0UT _C) ;
Wait(400) ;

Of (OUT_&+0TT _C) ;

line 3: Error: undefined wariahle '0UT Id'

Ele automaticamente seleciona o erro (cometemosquivoco ao digitar 0 nome do motor). Quando existe
mais erros, vocé pode clicar nas mensagens deparadocaliza-los. Observe que erros existentagiom de
um programa podem acarretar em erros em outrossldoacodigo. Entdo, o melhor a fazer é corrigijuak
erros e compilar o programa novamente. Observehdamaque a cor associada as instrugdes de cédida aj
bastante a evitar erros. Por exemplo, na ultimaalifoi digitadoOf ao invés deOff . Devido ao fato deste
comando ser desconhecido, 0 mesmo néo se apreserta azul.

Existem alguns erros que ndo sdo identificados petapilador. Caso tenhamos digitad®T_Bisso teria
passado despercebido devido ao fato de que ta saidte (mesmo sabendo que nés nao a usamos @o rob
Entéo, caso o robd exiba um comportamento inespeexiste ainda algum erro no seu programa.

Modificando a velocidade

Como observado, o robd se move de maneira bastpitia. Por padréo, o robé se move tao rapido quelat
pode. Para modificar esta velocidade vocé podiartib comand®etPower () . A poténcia € um nimero entre
0 e 7. O namero 7 representa a velocidade maidaapnquanto que O representa a mais devagar (nud o
ainda se move). Aqui estd uma nova versao do regwama nos quais o robd se move lentamente:

task main()
{
SetPower (OUT_AOUT_G2);
OnFwd OUT_A-OUT_Q;
Wait (400);
OnReV( OUT_A-OUT_Q;
Wait (400);
Off (OUT_AOUT_G;

Resumo

Neste capitulo vocé escreveu seu primeiro progemm&lQC, usando o RCX Command Center. Até este ponto
vocé aprendeu a escrever um programa, descarrega-tobd e coloca-lo em execucdo. O software RCX
Command Center pode fazer outras coisas mais.deacabrir, leia a documentacao que acompanhawaseft
Este tutorial é referente, principalmente, a ligera NQC e somente menciona caracteristicas do RCX
Command Center quando realmente forem necessarias.

Vocé também aprendeu alguns importantes aspecttisgdagem NQC. Inicialmente, vocé aprendeu que cad
programa tem uma tarefa denominadan , que é sempre executada pelo robé. Depois voc@dguens quatro
comandos referentes a motores mais importaaeBwd) , OnRev) , SetPower () e Off () . Por fim, vocé
aprendeu a respeito do comandait () .



II. Um programa mais interessante

Nosso primeiro programa nao era tdo espetaculdfioEdeixe-nos tentar fazer algo mais interessaateemos
iSso em varios passos, introduzindo algumas catfstitas importantes da linguagem de programacac.NQ

Fazendo curvas

Vocé pode instruir o robd a fazer curvas por meigdralisacdo ou da rotacdo reversa de um dosmhises.
Abaixo temos um exemplo. Digite e compile o cédigansfira-o para o robd e entdo execute. Ele deve
mover para frente um pouco e entéo girar em umlérmgu90 graus.

task main()
{
OnFwd OUT_AOUT_G;
Wait (100);
OnReV( OUT_G;
Wait (85);
Off (OUT_A-OUT_G;

}

Pode acontecer de vocé ter que tentar alguns némaesigimos de 85 na segunda chamada ao comaaid)
para fazer com que o robd gire precisamente ent@sglsto depende do tipo de superficie nos quaihd
esta sendo utilizado. Ao invés de modificar istacagpo da tarefenain, € mais facil atribuir um nome para este
namero. Em NQC vocé pode definir valores constacies mostrado no seguinte programa:

#define TEMPO_DE_MOVIMENTACAO 100
#define TEMPO_DE_CURVATURA 85
task main()

{

OnFwd OUT_A-OUT_QG;

Wait (TEMPO_DE_MOVIMENTACAO);
OnReV( OUT_G;

Wait (TEMPO_DE_CURVATURA);

Off (OUT_AOUT_QG;

}

As duas primeiras linhas definem duas constantgmrék da definicdo, as constantes poderéo deraatas por
todo o programa. Definir constantes é bom por daza8es: torna o programa mais legivel e facilitenadancas
de valores. Observe que o RCX Command Center éstipna cor prépria para as instrucdiefine . Como
sera visto no Capitulo VI, vocé podera definir astcoisas além de constantes.

Repetindo comandos

Vamos agora escrever um programa que faz o robdoser em um caminho em forma de um quadrado.
Mover-se em forma de um quadrado significa: mowaa drente, girar 90 graus, mover para frente deno
girar 90 graus, etc. N6s poderiamos repetir o pedaccodigo acima quatro vezes, mas isto podeegterde
maneira mais facil com a estrutura de repetiefeat .



#define TEMPO_DE_MOVIMENTACAO 100
#define TEMPO_DE_CURVATURA 85

task main()

repeat (4)
{
OnFwd OUT_AOUT_G;
Wait (TEMPO_DE_MOVIMENTACAO);
OnReV( OUT_GQ;
Wait (TEMPO_DE_CURVATURA);

Off (OUT_ArOUT_G;
}

O nuimero entre parénteses na instrug@eat indica com que freqiiéncia as coisas deverdo petidas. As
instru¢cdes que devem ser repetidas séo colocadaes @raves (definindo o bloco de comandos assodado
instrucdorepeat ), semelhantemente ao que se faz em uma taref@rn@bso programa acima que também

endentamos as instru¢des (insercdo de espacos mgermasquerda). Isso ndo é necessario, mas torna o
programa mais legivel.

Como um exemplo final, faremos o robd se movimeh@awezes em um caminho em forma de um quadrado.
Aqui esta o programa:

#define TEMPO_DE_MOVIMENTACAO 100
#define TEMPO_DE_CURVATURA 85
task main()

repeat (10)

repeat (4)
{
OnFwd OUT_A-OUT_Q;
Wait (TEMPO_DE_MOVIMENTACAO);
OnReV( OUT_G;
Wait (TEMPO_DE_CURVATURA);
}
Off (OUT_AOUT_QG;

}

Existem agora duas instrucOespeat , uma dentro da outra. Nés chamamos isso de id&suepeat
aninhadas. Vocé pode aninhar quantas instruepest vocé desejar. Dé uma olhada criteriosa nas clewas
endentacdo utilizada no programa. A tarefa priidipaeia na primeira abertura de chaves e finalizadltima
chave. A primeira instru¢&epeat inicia na segunda abertura de chaves e finalizguitda chave. A segunda
instrucdarepeat inicia na terceira chave e finalize na quarta. @@ pode ver, as chaves sempre aparecem em
pares e as instrucdes existentes entre as chavesd@ntadas.

Incluindo comentérios

Uma boa maneira para tornar seu programa maiselegiypor meio da inclusdo de comentarios. Caso vocé
coloque// (duas barras) em uma linha, todo cédigo inserigdsaestes simbolos (na mesma linha) serdo
ignorados e poderdo ser utilizados como comentddos comentario mais longo podera ser incluidoesot
simbolos* e* (comentario de multiplas linhas). No RCX Commandat€eos comentarios se apresentam na
cor verde. O programa completo se parece confopmesantado a seguir:

-10 -



/* 10 QUADRAS
por Mark Overmars

Este programa faz o robé se movimentar por 10 quadr as
*/

#define TEMPO_DE_MOVIMENTACAO 100 //Tempo de movimentagao para frente

#define TEMPO_DE_CURVATURA 85 //[Tempo de curvatura em 90 graus
task main()

repeat (10) /I Percorre as 10 quadras
{{ repeat (4)

OnFwd OUT_ArOUT_G;

Wait (TEMPO_DE_MOVIMENTACAO);
OnRev( OUT_G;

Wait (TEMPO_DE_CURVATURA);

}

}
Off (OUT_AOUT_G; /I Agora, desliga os motores
}

Resumo

Neste capitulo vocé aprendeu a usar a instrigg@at e inserir comentarios. Além disso, vocé viu o psio
de se utilizar chaves aninhadas e o uso de endent&om tudo o que foi aprendido, vocé pode fazehd se
mover por todo tipo de caminho. Um bom exerciciiasentar escrever algumas variagdes dos progrdess
capitulo antes de avancar para o proximo.

-11 -



[1l. Usando variaveis

Variaveis compreendem um importante aspecto de lindaagem de programacao. Variaveis consistem de
localizagcdes na memdria onde podemos armazenaresalBodemos usar o valor armazenado em diferentes
lugares, além de podermos modificar tal valor. Bene descrever o uso de variaveis por intermédiande
exemplo.

Movendo em forma de uma espiral

Vamos assumir que queremos adaptar o programa atdntal maneira que o robd percorra um caminho em
forma de espiral. Isso pode ser feito por meio eawmento no tempo em que esperamos (Wait) em cada
movimento posterior. Isto é, nds queremos aumentator de darEMPO_DE_MOVIMENTACA®da vez que as
instrucBes associadasreépeat forem executadas. Mas como fazer iss@MPO_DE_MOVIMENTACA® uma
constante e constantes ndo podem ser modificadagshitamos, entdo, de uma variavel. Variaveismasi
facilmente definidas em NQC. Vocé pode ter 32 vaiigie dar a cada uma delas um nome diferentegdéirse
apresentado o programa espiral.

#define TEMPO_DE_CURVATURA 85

int tempo_de_movimentacao; // declara uma variavel
task main()
{

tempo_de_movimentacao = 20; /I inicializa a variavel

repeat (50)

OnFwd OUT_A-OUT_GQ;

Wait (tempo_de_movimentacao); /I utiliza a variavel para esperar
OnRev( OUT_G;
Wait (TEMPO_DE_CURVATURA);

tempo_de_movimentacao += 5; /I incrementa a variavel

Off (OUT_A-OUT_G;

}

As linhas interessantes estao indicadas com conmté&rimeiro definimos uma variavel por interntédia
utilizacdo da palavra-chavat , seguida por um nome que nés mesmos escolhemoenghnente usamos
letras mindsculas para nomes de variaveis e letea8sculas para nomes de constantes, mas nao $saecg

O nome deve iniciar com uma letra, mas pode coniereros e o caractere especial sublinhado ( _nhiNe

outro simbolo é permitido. (O mesmo se aplica &t@otes, nomes de tarefas, etc.) A palavra-chaveegnito

int significa inteiro. Somente nimeros inteiros poden armazenados nesse tipo de variavel. Na segunda
linha interessante nés inicializamos a variavel @walor 20 (atribuimos o valor 20 a variavel). &t deste
ponto, caso vocé use a variavel ela valerda 20. #gao corpo deepeat , observe que usamos a variavel
tempo_de_movimentacao  para indicar o tempo de espera e no final do inogmentamos o valor da variavel
em 5 unidades. Assim sendo, na primeira vez o espéra por 20 ticks, na segunda vez 25, na teld@jreatc.

Além de adicionar valores para uma variavel, podemaltiplicar uma variavel por um ndmero utilizartdo
subtrair utilizando= e dividir usandd= . (Observe que para a divisdo o resultado é ardegdtmpara o nimero
inteiro mais préximo.) Vocé pode também adicionarauvariavel a outra e desenvolver expressdes mais
complicadas. Temos aqui alguns exemplos:

-12 -



int aaa;

int bbb, ccc;

task main()

{
aaa = 10;
bbb =20 * 5;
ccc = bbb;
ccc /= aaa;
ccc -=5;
aaa =10 * (ccc + 3); /l aaa agora é igual a 80

}

Observe nas duas primeiras linhas que podemosirdedinas variaveis em uma Unica instrucdo. Podesfa
também, ter combinado as trés variaveis em uma linica.

NUmeros randdémicos

Em todos os programas acima definimos exatamenigecseria suposto que o rob6 fizesse. Mas as ceésas
tornam mais interessantes quando o robd estd afetpea coisas que nds ndo sabemos, ou seja, ddranane
imprevisivel. Queremos alguma aleatoriedade nasmemtacdes do robd. Em NQC vocé pode criar nimeros
randémicos, ou seja, aleatérios. O seguinte prograsa isso para deixar o robd se movimentar de irmane
aleatdria. O robd constantemente se movimentafparge uma quantidade de tempo aleatéria e entoaefim

giro também aleatério.

int tempo_de_movimentacao, tempo_de_curvatura,;
task main()

while (true )
{
tempo_de_movimentacao = Random(60);
tempo_de_curvatura = Random(40);
OnFwd OUT_A-OUT_Q;
Wait (tempo_de_movimentacao);
OnReV( OUT_A;
Wait (tempo_de_curvatura);
}
}

O programa define duas variaveis e entdo atribalaa valores aleatérioRandom(60) significa que um
namero entre 0 e 60 (inclusives) sera gerado (Bosao valores possiveis). A cada chamagaralom() 0s
nimeros serdo diferentes. (Observe que poderianiter ® uso de variaveis ao escrever, por exemplo,
Wait ( Random(60)) .)

Vocé pode observar um novo tipo de loop aqui. Aeéénde utilizar a instrucéeepeat , escrevemos

while (true ). A estrutura de repeticaehile repete as instru¢cdes associadas a ela (seu bébocondandos)

enquanto o resultado da condig¢éo entre paréntesgsridadeiro. A palavra especiale € sempre verdadeiro,
assim as instru¢des entre chaves executardo imtifiente, tanto quanto queiramos. Vocé aprendeis ana
respeito da instrucaehile no Capitulo IV.

Resumo

Neste capitulo vocé aprendeu a respeito de vasiaveiridveis sdo muito Uteis, mas, devido as gdss do
robd, elas sdo um pouco limitadas. Vocé pode dediminente 32 varidveis e elas podem armazenar semen
inteiros. Mas para muitas tarefas realizadas gudsdsso € bom o suficiente.

Vocé também aprendeu a criar nimeros randomicas, qige se pode dar ao robd um comportamento

imprevisivel. Finalmente, vimos o0 uso da estrutleaepeticiavhile para criar um loop infinito que executa
indefinidamente.
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V. Estruturas de controle

No capitulo anterior vimos as instruc@eseat ewhile . Essas instru¢cdes controlam a maneira com quasoutr
instrucbes sdo executadas em um programa. Elashaitadas estruturas de “controle”. Neste capitetenios
algumas outras estruturas de controle.

A instrucdo if

As vezes vocé deseja que uma parte especificaudoregrama seja executada somente em certas stIdEH
casos semelhantes a esse é que a institic&#outilizada. Deixe-me mostrar um exemplo. Iremaxdificar
novamente o programa que temos utilizado, mas aom abordagem diferente. N6s queremos que o robé se
mova ao longo de uma linha reta e entéo efetueitompgra a esquerda ou para a direita. Para fager nos
utilizaremos novamente os nimeros randémicos. Eganemos um nimero randdmico entre 0 e 1 (inclssive
isto é, 0 nimero 0 ou o nimero 1. Se o numero fefeuaremos um giro para a direita; caso contrario
efetuaremos um giro para a esquerda. Veja o pr@gram

#define TEMPO_DE_MOVIMENTACAO 100
#define TEMPO_DE_CURVATURA 85

task main()
while (true )

{
OnFwd OUT_A-OUT_Q;
Wait (TEMPO_DE_MOVIMENTACAO);
if ( Random(1) == 0)

OnReV( OUT_GQ;

else

OnReV( OUT_A;

Wait (TEMPO_DE_CURVATURA);

}
}

A instrucdoif se parece um pouco com a instrugéide . Caso a condicdo entre parénteses seja verdadeira,
parte entre chaves sera executada. Caso falsotieagpdre as chaves apds a palavra-cetee serd executada.
Vamos olhar um pouco melhor a condicdo que utilz@mandom(1) == . Isso significa qu&andom(1)

deve ser igual a 0 para fazer a condicdo verdadéieé poderia pensar por que utilizamos = = aésroe =. A
razdo é para diferencia-lo daquelas instrucdesatyimiem valores a uma variavel. Vocé pode compaiares

de diferentes maneiras. A seguir sdo apresentadasia importantes:

== igual a

< menor do que
<= menor ou igual a
> maior do que

>= maior ou igual a

I= diferente (ndo igual a)

Vocé pode combinar condicbes usargR) que significa “e” ou|| , que significa “ou”. Aqui temos alguns
exemplos de condicdes:

true sempre verdadeiro

false nunca verdadeiro (falso)

ttt1=3 verdadeiro quanto ttt for diferente de 3

(ttt >= 5) && (ttt <= 10) verdadeiro quando ttt estiver entre 5 e 10 (inchs)

(aaa == 10) || (bbb == 10) verdadeiro tanto se aaa ou bbb (ou ambos) foraaisg 10
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Observe que a instrucdfo tem duas partes. A parte imediatamente ap6s dgaandjue é executada quando a
condicéo é verdadeira, e a parte aglés , que € executada quando a condi¢do é falsa. Arpathaveelse e
a parte ap0s a mesma sdo opcionais. Entéo, pddeesenada caso a condi¢ao seja falsa.

A instrucao do
Existe outra estrutura de controle, a instrug@oEla tem a seguinte forma geral:

do
{

instrucdes;

while (condig&o);

As instrucdes entre as chaves ap@® s&0 executadas enquanto a condigdo for verdaderandigdo tem a
mesma forma daquela utilizada nas instrugbesconforme descrito acima. Aqui temos um exemplaide
programa. O robd se movimenta de maneira alegi6ri20 segundos e entao para.

int tempo_de_movimentacao, tempo_de_curvatura, tempo_t otal;
task main()
{
tempo_total = 0;
do
{
tempo_de_movimentacao = Random(100);
tempo_de_curvatura = Random(100);

OnFwd OUT_AOUT_G;
Wait (tempo_de_movimentacao);
OnReV( OUT_Q;
Wait (tempo_de_curvatura);
tempo_total += tempo_de_movimentacao; tempo_tot al +=tempo_de_curvatura;

while (tempo_total < 2000);
Off (OUT_A-OUT_G;

}

Podemos notar que neste exemplo existem duasgéssiem uma Unica linha. Isto é permitido. Vocéepod
colocar tantas instru¢des em uma Unica linha qeavtaé quiser (desde que separe cada instrucdanpor
ponto-e-virgula). Mas por questdes de legibilidddg@rograma, isso freqiientemente ndo é uma baa idéi

Observe, também, que a instruglose comporta de maneira semelhante a instrwbd® . A diferenca é que
na estruturawvhile a condigdo é testada antes de executar suasciesttuenquanto que na estrutdraa
condicéo é testada no fim. Em uma instrughite , pode acontecer do bloco de comandos nunca sentexe,
mas na instrucado o bloco de comandos é executado pelo menos uma vez

Resumo

Neste capitulo vimos duas estruturas de control@sica instrucddf e a instrucdalo. Juntamente com as
instrucbegepeat ewhile , elas sdo as instrucdes que controlam a maneinajoe o programa é executado. E
muito importante que vocé entenda o que elas faBsmdo assim, seria bom que vocé tentasse maissalgu
exemplos desenvolvidos por vocé mesmo antes dauoant

Vimos, também, que podemos colocar varias instaieéeuma mesma linha.
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V. Sensores

Um dos aspectos interessantes dos robds Lego ¥ogéepode conectar a eles sensores e fazer o eahé a
esses sensores. Antes de mostrar como fazer @étepas modificar o robé que temos utilizado um popor
intermédio da instalagdo de um sensor. Para issoteno sensor conforme apresentado na figura 4giagp 28
do construpedia. Vocé deve fazer isto de mangjearimente diferente, de tal modo que o rob6 secpatom a
figura abaixo:

Conecte o sensor na entrada 1 do RCX.

Esperando por um sensor
Iniciaremos com um programa simples em que o relfdave para frente até que ele bata em algo. Agai e

task main()

{
SetSensor ( SENSOR_1SENSOR_TOUQGH /lentrada 1 é um sensor de toque
OnFwd OUT_AOUT_QG;
until  ( SENSOR_X=1); /lespera SENSOR_1 se tornar 1
Off (OUT_AOUT_Q;

}

Existem duas linhas importantes aqui. A primeiréaslenos diz o tipo de sensor que nés estamos usando
SENSOR_1é o numero da entrada em que o sensor esta cdoeéts outras duas entradas sdo denominadas
SENSOR_2e SENSOR_3 SENSOR_TOUCI#dica que se trata de um sensor de toque. Paemsor de luz nés
utilizariamosSENSOR_LIGHT Apés termos especificado o tipo de sensor, orprog liga os dois motores e 0
robd se movimenta para frente. A proxima instrugédl ) € uma construgdo muito Util. Ela aguarda atéague
condicao definida entre parénteses seja verdadigssa condicao diz que o valor 8BENSOR_Ideve ser 1, o que
significa que o sensor esta pressionado. Tao loggneor seja liberado (deixe de estar pressionadalor se
torna 0. Entdo, esta instrucdo aguarda até quensoiseseja pressionado (a tarefa fica parada nesitop
aguardando a condicdo ser satisfeita). Quandmismwe 0s motores sao desligados e a tarefa ézfidal

Respondendo a um sensor de toque

Deixe-nos tentar fazer um robd desviar de obsta&c@aso o robb bata em um objeto, nds o instruiseanse
mover para traz, efetuar um giro e entdo contirluar programa para essas tarefas se parece com:
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task main()

{
SetSensor ( SENSOR_1SENSOR_TOUGH
OnFwd OUT_A-OUT_Q;
while ( true )

if ( SENSOR_E=1)

{
OnRev( OUT_A-OUT_Q; Wait (30);
OnFwd OUT_A; Wait (30);
OnFwd OUT_A-OUT_QG;

}

}
}

Tal como apresentado no exemplo anterior, prinaglicaremos o tipo de sensor. Em seguida o rolefaissieu
movimento para frente. No loop infinitehile , verificaremos continuamente se o sensor foi aclone, em
caso verdadeiro, o robd se movera para tras pdempo de 1/3 de segundo, movera para a direitarpesmo
periodo de tempo (1/3 de segundo) e entdo conéirsgamovimentando para frente.

Sensores de luz

Além dos sensores de toque, o kit Lego Mindstorosspi sensores de luz. O sensor de luz mede aidp@dmt
de luz em uma determinada direcéo. Além disso, sss&0r emite luz. Sendo assim, é possivel aporgensor
para uma determinada direcao e fazer a distinclfe anintensidade de luz refletida por um objetisterte
naquela direcdo. Em particular, isso é util quaseltenta fazer um rob6 seguir uma linha existemteh@o. Isso
€ o que faremos no préximo exemplo. Primeiramergeigamos encaixar o sensor de luz no robd deddbm
que o sensor fique posicionado no meio do robéntapdo para baixo. Conecte-0 na entrada 2. Porpmeem
faca uma construcdo conforme ilustrado abaixo:

Precisaremos também da pista que vem com o kiti€ldgpedaco grande de papel com uma trilha préga) de
idéia agora € que o robé mantenha o sensor dehse s trilha. Caso a intensidade do sensor dadoentar,
significa que o sensor saiu da trilha e precisaseajastar a direcdo. A seguir é apresentado ummpgre
simples de como fazer isso, porém somente funaermarobd seguir a trilha no sentido horério.
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#define VALOR_LIMITE 40
task main()

SetSensor ( SENSOR_2SENSOR_LIGHT;
OnFwd OUT_A-OUT_Q;
while ( true )

if ( SENSOR_2 VALOR_LIMITE)

OnReV( OUT_G;
until  ( SENSOR_Xx= VALOR_LIMITE);
OnFwd OUT_A-OUT_Q;
}
}
}

O programa indica, inicialmente, que o sensor 2nésansor de luz. Em seguida, ele configura o rabré pe
mover para frente e entra em um loop infinito. Casalor lido pelo sensor seja maior do que 4QiZatnos
uma constante aqui de modo que seja facil modifigaograma no caso de exposigdo do robd a ambieate
grande variedade de luminosidade) revertemos adseti¢ rotacdo de um dos motores (OUT_C) e aguarslam
até que o robhd retorne a trilha.

Como podera ser observado quando o programa fautdn, a movimentacdo ndo é muito regular. Tente
adicionar um comand@vait (10) antes da instrucdonti de modo a fazer o robd se mover de maneira
melhor. Observe que o programa ndo funciona panavamentacdo no sentido anti-horario. Para permitia
movimentacdo em caminhos arbitrarios, faz-se nagessm programa mais complicado.

Resumo

Neste capitulo foi visto como trabalhar com sersdeetoque e de luz. Também vimos o comamdid que é
Gtil quando se usa sensores.

Eu sugiro que vocé escreva uma variedade de pragraom o0s conceitos vistos até este momento. \éogé t
agora todos os ingredientes necessarios para davbéocomportamentos bastante complexos. Por exempl
tente colocar dois sensores de toque no robd, upara frontal esquerda e o outro na parte frafitaita, e o
faca se afastar dos obstaculos que porventuraeethaque. Além disso, tente manter o rob6 em urea ar
delimitada por uma linha preta no chéo.
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VI. Tarefas e sub-rotinas

Até agora todos 0s nossos programas consistiarmddinica tarefa. Entretanto, os programas em NQ@mo
ter maltiplas tarefas. E também possivel colocdapes de codigo em sub-rotinas que poder&o sieadtls em
diferentes lugares em um programa. Usar tarefab-ecginas torna os programas mais faceis de eatenthais
compactos. Neste capitulo veremos as varias phdades.

Tarefas

Um programa NQC pode possuir no maximo 10 tar&asla tarefa tem um nome. Uma das tarefas deve ter o
nome main (tarefa principal), e serd automaticamente exeeutdd outras tarefas serdo executes somente
guando uma tarefa em execucgdo pedir para elasterecpor intermédio do comandeart . A partir deste
ponto, as duas tarefas estardo sendo executadatasigamente (devido ao fato da primeira tarefdicoar em
execucdo). Uma tarefa em execugéo pode finalizaxegucdo de outra tarefa por meio do comastidp .
Posteriormente, essa tarefa podera ser reiniciagda@nmente, mas iniciara a execuc¢ao do inicio e ndart& do
ponto em que foi finalizada.

Deixe-me demonstrar o uso de tarefas. Coloque nentaTo sensor de toque no robd. Desejamos fazer um
programa em que o robd se movimenta em um camiaimoacforma de um quadrado, como anteriormente. No
entanto, quando o robd chocar com um obstaculal@lera reagir ao obstaculo. E dificil fazer isto ema
Unica tarefa, devido ao fato do robd necessitarfdmas coisas ao mesmo tempo: movimentar-seé(idigar e
desligar os motores na hora certa) e respondesaat®res. Entdo, o melhor a fazer é utilizar deiatégias
para isso, onde uma delas controla 0 movimentooemaf de quadrado e a outra reage aos sensoreg @@gu
exemplo.

task main()

SetSensor ( SENSOR_1SENSOR_TOUQH
start verificarSensores;
start movimentarEmQuadrados;

}
task movimentarEmQuadrados()
while ( true )
OnFwd OUT_AOUT_Q; Wait (100);
OnReV( OUT_G; Wait (85);

}
}

task verificarSensores()
while ( true )

if ( SENSOR_E=1)

{
stop movimentarEmQuadrados;
OnReV( OUT_A-OUT_Q; Wait (50);
OnFwd OUT_A; Wait (85);
start movimentarEmQuadrados;
}
}

}

A tarefamain simplesmente define o tipo de sensor e entaalizaias outras tarefas. Apds isso, a tarefia

é finalizada. A tarefanovimentarEmQuadrados move o robd continuamente em um circuito com aéode
um quadrado. A tarefeerificarSensores verifica se 0 sensor de toque é pressionado. eaba sido, ele
responde com as seguintes acdes: antes de tudmmlea tarefanovimentarEmQuadrados . Isso € muito
importante.verificarSensores agora possui o controle sobre as movimentacGeslin Em seguida, ela
move o robd um pouco para tras e o faz girar. Agefla pode iniciar novamente a tarefa
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movimentarEmQuadrados  para possibilitar que o robd se movimente em umirdao com a forma de um
quadrado.

E muito importante lembrar que todas as tarefasvqué inicia estdo sendo executadas ao mesmo tdsgo.
pode levar a resultados inesperados. O Capitulrpica esses problemas em detalhes e oferece sslypgia
eles.

Sub-rotinas

As vezes vocé precisa que um mesmo pedaco de cgejmyatilizado em varios lugares em um progranesshi
caso, vocé pode colocar o pedaco de cddigo em ubreotina e lhe dar um nome. Agora vocé pode erecut
esse pedaco de codigo simplesmente efetuando uamada ao seu nome dentro de uma tarefa. NQC (ou
melhor, 0 RCX) permite até 8 sub-rotinas. Vamoswarexemplo.

sub darVoltas()

OnRev( OUT_G; Wait (340);
OnFwd OUT_A-OUT_G;
}

task main()

OnFwd OUT_A-OUT_Q;
Wait (100);
darVoltas();
Wait (200);
darVoltas();
Wait (100);
darVoltas();
Off (OUT_A-OUT_G;

}

Neste programa definimos uma sub-rotina que faah6 dar voltar em torno de si mesmo. A tarefin efetua
uma chamada a essa rotina trés vezes. Observdajuaneos uma chamada a sub-rotina por meio da&siei
seu nome seguido de um par de parénteses. Issoes® bastante com os demais comandos que tenmsAvis
diferenga € uma sub-rotina néo pode definir pandrsebd que implica em nunca termos algo entre Bnpeses
de uma sub-rotina.

Sao necessarios alguns esclarecimentos antes dieueomos. Sub-rotinas sdo um pouco estranhas. Por
exemplo, sub-rotinas ndo podem ser chamadas a gartiutras sub-rotinas. Por outro lado, sub-retpadem

ser chamadas a partir de diferentes tarefas, anteeisto ndo é indicado. E muito facil ocorrerembfemas
devido a duas tarefas distintas tentarem, ao mésmpo, executar uma mesma sub-rotina. 1sso levaise
indesejaveis. Além disso, quando se efetua chamadasa mesma sub-rotina a partir de tarefas distint
devido a uma limitacdo do firmware do RCX, vocé&fimpedido de utilizar expressdes complicadas éness
caso, ndo se pode ter varidveis locais ou efetilaulos que requerem variaveis temporérias). Ertdoenos

que vocé tenha certeza do que esta fazemdo,efetue chamadas a uma sub-rotina a partir dereltes
tarefas!

Funcdes inline

Conforme citado acima, sub-rotinas causam certolslgmas. A parte boa é que elas sdo armazenadastsom
uma vez no RCX. Isso gasta menos memoria e, pdodia RCX ter pouca memodria livre, isso é util. Mas
quando as sub-rotinas sdo pequenas, o melhor a éamélizar funcdesnline. Elas ndo sdo armazenadas
separadamente, mas copiadas para cada lugar esdaqjudilizadas. Isso gasta mais memdéria, mas ddgonas
citados anteriormente relacionados a expressdeglicaias deixam de existir. Além disso, ndo existelimite
para a quantidade de funcdekne.

Definir e chamar funcdesline ocorre exatamente da mesma maneira que sub-rotdhasmica diferenca é a
utilizacdo da palavra-chawoid ao invés desub. (A palavravoid é utilizada devido ao fato dessa mesma
palavra ser usada em outras linguagens, tal congu&hdo uma funcdo ndo retorna um valor. As funebes
NQC néo retornam valor.) Desse modo, o progranmaaaom o uso de fun¢Oesine, seria assim:
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void darVoltas()

OnReV( OUT_G; Wait (340);
OnFwd OUT_AOUT_QG;
}

task main()

OnFwd OUT_A-OUT_QG;
Wait (100);

darVoltas();
Wait (200);

darVoltas();
Wait (100);

darVoltas();
Off (OUT_AOUT_QG;

}

Func8esnline tém outra vantagem sobre sub-rotinas. Elas podepatametros. Argumentos podem ser usados
para passar um valor para certas variaveis defimdafuncaanline. Por exemplo, assuma, no exemplo acima,
que podemos tornar o tempo de giro um parameteafuncao, conforme apresentado abaixo:

void darVoltas( int tempoDeGiro)

OnReV( OUT_Q; Wait (tempoDeGiro);
OnFwd OUT_A-OUT_G;
}

task main()

OnFwd OUT_A-OUT_QG;

Wait (100);
darVoltas(200);

Wait (200);
darVoltas(50);

Wait (100);
darVoltas(300);

Off (OUT_AOUT_Q;

}

Observe que foi especificado entre os paréntesesiados a funcdimline o parametro da funcdo. Neste caso
nés indicamos que o argumento devera ser um infekistem outras opcfes) e o nome do parametro é
tempoDeGiro . Quando existem mais parametros, 0s mesmos deveeparados por virgulas.

Definindo macros

Existe ainda outra maneira de associar um nomeajaepes pedacos de coédigo. Vocé pode definir maoros
NQC (ndo confunda com os macros do RCX Commande@erfoi visto que podemos definir constantes
usando a instrucésdefine , dando-as um nome. Mas na verdade nés podemasrdgiialquer pedaco de
cbdigo. A seguir é apresentado o mesmo progranei@antom a definicdo de uma macro para executar as
acles existentes edarVoltas
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#define darVoltas OnReVv( OUT_Q; Wait (340); OnFwd OUT_A-OUT_G;
task main()

OnFwd OUT_AOUT_G;
Wait (100);
darVoltas;
Wait (200);
darVoltas;
Wait (100);
darVoltas;
Off (OUT_AOUT_G;

}

Apé6s a instrucdoidefine a palavradarVoltas  representa o texto que a segue. Agora caso vai di
darVoltas , essa palavra sera substituida por este text@r@ogue o texto deve estar em uma Unica linha. (Na
verdade existem maneiras de colocar uma instrgg&fme em mudltiplas linhas, mas nao é recomendado.)

InstrucBestdefine  sdo realmente muito mais poderosas. Elas també&mnpder parametros. Por exemplo,
podemos colocar o tempo de giro como um parametiasirucdo. Aqui sera apresentado um exemplo &m qu
definimos quatro macros: uma para mover o robd parde, uma para mover para tras, uma para virar a
esquerda e outra para virar a direita.

#define virarDireita(s,t) SetPower (OUT_A-OUT_GCs); OnFwd OUT_A; OnRev( OUT_G; Wait (t);
#define virarEsquerda(s,t) SetPower (OUT_AOUT_Cs); OnRev( OUT_A; OnFwd OUT_G; Wait (t);
#define frente(s,t) SetPower (OUT_ArOUT_GCs); OnFwd OUT_AOUT_G; Wait (t);

#define tras(s,t) SetPower (OUT_A-OUT_GCs); OnRev( OUT_A-OUT_G; Wait (t);

task main()

{
frente(3,200);
virarEsquerda(7,85);
frente(7,100);
tras(7,200);
frente(7,100);
virarDireita(7,85);
frente(3,200);

Off (OUT_A-OUT_G;

}

E muito Gtil definir macros. Isso faz o seu codigais compacto e legivel. Além do mais, vocé poddificar
seu cadigo facilmente quando, por exemplo, vocéifinadas conexdes dos motores.

Resumo

Neste capitulo vimos o uso de tarefas, sub-rotifuagdesinline e macros. Elas tém utilidades distintas. As
tarefas executam simultaneamente e tratam coististds que tém que ser feitas ao mesmo tempordinias

sdo (teis quando grandes pedacos de cédigo devanessdiferentes lugares em uma mesma tarefa.6eang
inline sdo Uteis quando pedacos de cédigo devem sersusati@arios locais em diferentes tarefas, porém com
um consumo adicional de memdéria. Finalmente, masdiosmuito Uteis para pequenos pedacos de codeyo qu
devem ser usados em diferentes locais. Eles tambéem conter parametros, o que os torna mais Uteis.

Agora que vocé chegou até aqui, vocé possui tgande conhecimento para fazer seu robd execufiasar

complexas. Os demais capitulos deste tutorial @gnard a respeito de outras coisas que sdo impestan
somente em certas aplicagdes.
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VII. Criando musicas

O RCX tem um alto-falante embutido que pode pradsans e assim tocar pedacos de musicas simple®,Is
em particular, Gtil quando vocé quiser fazer o R@%er” o que esta acontecendo. Mas pode ser dtiloeter
um robd que toca musica enquanto se movimenta

Sons pré-programados
Existem seis sons pré-programados no RCX, numeal0sa 5, conforme apresentado a seguir:

Pressionamento de tecla

Beep beep

Mudanca de frequéncia decrescente
Mudanca de frequéncia crescente
Som de erro (‘Buhhh’)

Mudanca crescente rapida

gabhwdNhEFO

Vocé pode tocar estes sons por meio do com&rSound () . Aqui temos um pequeno programa que toca
todos eles.

task main()

PlaySound (0); Wait (100);
PlaySound (1); Wait (100);
PlaySound (2); Wait (100);
PlaySound (3); Wait (100);
PlaySound (4); Wait (100);
PlaySound (5); Wait (100);

}

Vocé pode se perguntar por que existem estes camsvilt . A razdo € que o comando que toca 0 som nao
espera pelo seu término. Ele imediatamente execptéximo comando. O RCX tem um pequeno buffer am q
ele armazena sons, mas ap6s um tempo este buéfee enos sons sdo perdidos. Isso ndo faz muiteedde

para sons, mas € muito importante para musicas) eeremos a seguir.

Observe que o argumento p&taySound () deve ser uma constante. Vocé ndo pode utilizaruamavel aqui!

Tocando musica

Para musicas mais interessantes, o NQC tem o caniiagiione () . Ele tem dois parametros. O primeiro
deles é a freqiiéncia e o0 segundo a duracao (emd&k /100 segundos, tal como no comanda ). Abaixo

temos uma tabela de freqiiéncias uteis:

Sound 1 2 3 4 5 6 7 8
G# 52 104 208 415 831 1661 3322

G 49 98 196 392 784 1568 3136

F# 46 92 185 370 740 1480 2960

F 44 87 175 349 698 1397 2794

E 41 82 165 330 659 1319 2637

D# 39 78 156 311 622 1245 2489

D 37 73 147 294 587 1175 2349

C# 35 69 139 277 554 1109 2217

C 33 65 131 262 523 1047 2093 4186
B 31 62 123 247 494 988 1976 3951
A# 29 58 117 233 466 932 1865 3729
A 28 55 110 220 440 880 1760 3520Q

Conforme citado anteriormente com relacao aos saus,também o RCX ndo espera uma nota terminaimAs
sendo, caso vocé use varias notas, 0 melhor adaicionar comandasgait entre elas (fica um pouco maior).

Eis um exemplo:
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task main()

{
PlayTone (262,40); Wait (50);
PlayTone (294,40); Wait (50);
PlayTone (330,40); Wait (50);
PlayTone (294,40); Wait (50);
PlayTone (262,160); Wait (200);

}

Vocé pode criar pedagos de musicas muito faciimetiigando o RCX Piano que é parte do RCX Command
Center.

Caso vocé queira que o RCX toque uma musica enmgantovimenta, o melhor a fazer é separar umtatare
para isso. A seguir é apresentado um exemplo deprograma bastante simples onde o rob6 se move
constantemente para frente e para tras, tocandonirsiaa.

task tocarMusica()

while ( true )

PlayTone (262,40); Wait (50);
PlayTone (294,40); Wait (50);
PlayTone (330,40); Wait (50);
PlayTone (294,40); Wait (50);
}

}

task main()

{

start tocarMusica;
while (true )

OnFwd OUT_A-OUT_GQ; Wait (300);
OnReV\( OUT_ArOUT_Q; Wait (300);

Resumo

Neste capitulo vocé aprendeu como fazer o RCX gingdons e musicas. Além disso, foi mostrado cosar u
uma tarefa especifica para tocar musica.
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VIII. Mais a respeito de motores

Existem inUmeros comandos adicionais que vocé pmidiear para controlar os motores de maneira mais
precisa. Neste capitulo nés discutiremos isso.

Parando suavemente

Quando vocé utiliza o comandsf () , 0 motor para imediatamente, usando freios. Em K@em é possivel
para os motores de maneira suave, sem utilizarsfrlara esse propdsito utilizamos o comafidat () . As
vezes isso é melhor para a tarefa que o rob6 rstutando. Utilizemos o seguinte exemplo. Primednate o
robd para usando freios; depois faz 0 mesmo senoadeeios. Observe a diferenca. (Provavelmentifeaenca
seja bastante sutil para o robd que estamos usknttetanto pode fazer uma grande diferenca parasotipos
de robés.)

task main()

{
OnFwd OUT_A-OUT_Q;
Wait (200);
Off (OUT_AOUT_G;
Wait (100);
OnFwd OUT_A-OUT_Q;
Wait (200);
Float (OUT_AOUT_G;

Comandos avancados

Na verdade, o comandonFwd) faz duas coisas: ele liga o motor e configura divecdo para frente. O
comandoOnRev() também faz duas coisas: ele liga o0 motor e cordigudirecdo no sentido reverso. O NQC
também tem comandos para fazer essas coisas samparad. Se vocé quiser mudar somente uma de duas
coisas, € mais eficiente utilizar esses comandosegarado; isso faz uso de menos meméria no REXgie
rapido e pode resultar em movimentos mais suavedd®d comandos separados S&tDirection () que
configura a direcAoQUT_FWDOUT_REVou OUT_TOGGLMRos quais troca a direcdo atualetOutput () que
define 0 modo@QUT_ONOUT_OFFouOUT_FLOAJ. A seguir é apresentado um programa simplesagie fobd

se mover para frente, para tras e para frente & no

task main()

SetPower (OUT_AOUT_G7);
SetDirection  (OUT_AOUT_C OUT_FWpR
SetOutput (OUT_A-OUT_C OUT_ON

Wait (200);

SetDirection (OUT_AOUT_C OUT_REY:
Wait (200);

SetDirection  (OUT_AOUT_C OUT_TOGGLE
Wait (200);

SetOutput (OUT_A-OUT_C OUT_FLOAT;

}

Cabe observar que no inicio de todos os prograiméss os motores sdo configurados automaticamentese
moverem para frente e a velocidade é definida erSendo assim, no exemplo acima os dois primeiros
comandos sdo desnecessarios.

Existem véarios outros comandos para controlar osomes, nos quais consistem de uma abreviagdo da
combinacdo dos comandos apresentados anteriorndesgguir € apresentada uma lista completa:

On(‘motores’) Liga o motor

Off (‘motores’) Desliga o motor

Float (‘motores’) Desliga os motores sem frenagem

Fwd(‘motores’) Configura o motor na direcdo frente (n&o o calem movimento)
Rev(‘motores’) Configura o motor na dire¢ao tras (ndo o cokErwamovimento)
Toggle (‘motores’) Muda a direcdo do motor (frente para tras e-varsa)
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OnFwd‘motores’) Configura o motor na direcéo frente e o colaoan@ovimento

OnReV(‘motores’) Configura o motor na diregéo tras e o colocar@wimento

OnFor (‘motores’, 'ticks’) Liga os motores por um periodo de tempo em {it@6 ticks = 1s)
SetOutput (‘motores’,’modo’) Configura a saidaDUT_ONOUT_OFFouOUT_FLOAY

SetDirection  (‘motores’, dir’) Configura a direcao da saidal{T_FWPOUT_REWUOUT_TOGGLE
SetPower (‘motores’,'potencia’) Configura a poténcia da saida (0-7)

Variando a velocidade de rotagcdo do motor

Como vocé provavelmente observou, mudar a veloeidad motores ndo tem muito efeito. A razdo é gué v
esté variando o torque e ndo a velocidade de mt&fcé somente percebera algum efeito quando orrtieér
uma grande carga. E, mesmo assim, a diferenca 2mtré € bem pequena. Caso vocé queira alcangtosefe
melhores a dica é ligar e desligar os motores sivaaaente de maneira bem rapida. Abaixo temos wemplo

de como fazer isso. Existe uma tarefa chamadeerMotor que é responsavel por colocar o motor em
movimentacado. Ela constantemente verifica a vdrialecidade  para ver qual o seu valor. Valores positivos
indicam frente e valores negativos indicam tras. d&infigura o motor na direcdo correta e aguardalgom
tempo, dependendo da velocidade, antes que o rsejmrdesligado novamente. A tarefain simplesmente
configura a velocidade e aguarda.

int velocidade, __ velocidade;
task moverMotor()

while ( true )

{
__velocidade = velocidade;
if (__velocidade > 0) { OnFwd OUT_A-OUT_Q;}
if (__velocidade < 0) { OnRev( OUT_ArOUT_Q; _ velocidade = -__velocidade;}
Wait (__velocidade);
Off (OUT_A-OUT_G;
}
}
task main()

velocidade = 0;
start moverMotor;

velocidade = 1; Wait (200);
velocidade = -10; Wait (200);
velocidade = 5; Wait (200);
velocidade = -2; Wait (200);

stop moverMotor;
Off (OUT_AOUT_G;

}

Este programa pode se tornar muito mais poderesmifndo rotacdes, e também possivelmente incarphy
um tempo de espera antes do comabnifl@) . Experimente vocé mesmo.

Resumo

Neste capitulo vocé aprendeu a respeito de comandi@s disponiveis relacionados a motoFésat () que
para o motor de maneira suav@stDirection (0 que define a direcA@UT_FWPOUT_REVOUOUT_TOGGLE
nos quais inverte a direcdo atuaBeOutput () que define 0 modaOUT_ONOUT_OFFouOUT_FLOAYJ. Vocé
viu a lista completa dos comandos relacionados tane® disponiveis. Vocé também aprendeu um truque p
controlar a velocidade dos motores de uma manedthan
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IX. Mais a respeito de sensores

No Capitulo V nés discutimos os aspectos basicasiomados a sensores. Entretanto, existe muits mas
vocé pode fazer com sensores. Neste capitulo oestuts as diferencas entre modo e tipo de sens@esnos
como usar o sensor de rotacdo (um tipo de sensern§o vem com o RIS, mas pode ser comprado
separadamente e € muito Util), veremos alguns ésigara usar mais do que trés sensores e faremssnsor

de proximidade.

Modo e tipo de sensores

O comanddcsetSensor () que nds vimos anteriormente faz duas coisas: @efitipo e 0 modo de operagdo do
sensor. Configurar o modo e o tipo de um sensonaleeira separada possibilita uma maior precis&mntiole
do comportamento do sensor, o que é Util para agwaplicagbes.

O tipo do sensor é definido com o comanBetSensorType () . Existem quatro tipos diferentes:
SENSOR_TYPE_TOUGCH para sensor de toque,SENSOR_TYPE_LIGHT para sensor de luz,
SENSOR_TYPE_TEMPERATURIAra sensor de temperatura (este tipo de seéiedan parte do kit, mas pode ser
comprado separadamente3ENSOR_TYPE_ROTATIQNara o sensor de rotacdo (também nao faz paié do
disponivel separadamente). Configurar o tipo desansor em particular € importante para indicar sensor
necessita de energia (tal como, por exemplo, para@do sensor de luz). Eu desconheco alguma adidicem se
colocar um sensor em um tipo diferente daquelectpié.

O modo do sensor é definido com o comasdtsensorMode () . Existem oito modos diferentes. O mais
importante deles € 8ENSOR_MODE_RAWesse modo, o valor que se obtém quando selétmia do sensor é
um namero compreendido entre 0 e 1023. E o valaotproduzido pelo sensor. O que ele representandep
do sensor em uso. Por exemplo, para um sensode,tquando o sensor esta em repouso (ndo predsjama
valor é préximo de 1023. Quando ele estiver totatm@ressionado, o valor é préximo de 50. Quantioees
parcialmente pressionado o valor se encontra ra &itre 50 e 1000. Entéo, caso vocé configureansos de
toque no modo bruto, vocé pode realmente verifieagle esta parcialmente pressionado. Quando orsensn
sensor de luz, a faixa de valores vai de 300 (niupaté 800 (muito escuro). Isso nos da um valoito mais
preciso do que quando utilizamos o comaseisensor () .

O préximo modo EENSOR_MODE_BOONesse modo o valor é 0 ou 1. Quando o valooHdidib for menor do

que 550 o valor é 0; maior € SENSOR_MODE_BOGL 0 modo padrdo do sensor de toque. Os modos
SENSOR_MODE_CELSIUS SENSOR_MODE_FAHRENHE$#0 Uteis somente para 0s sensores de tempeeatura
apresentam a temperatura na maneira indicada (€elsi FahrenheitSENSOR_MODE_PERCEHpresenta um
valor bruto entre 0 e 100. Todo valor menor ou ligud00 é mapeado para 100 por cento. Caso o sajar
maior do que 400, a porcentagem vagarosamentarse QGSENSOR_MODE_PERCE®T® modo padrédo para o
sensor de [UBSENSOR_MODE_ROTATI@arece ser Util somente para o sensor de rotaedaljaixo).

Existem dois outros modos interessant€ENSOR_MODE_EDGE SENSOR_MODE_PULSEEles contam
transicoes, isto €, mudancas de valores altos yaosies baixos ou vice-versa. Por exemplo, quanoie v
pressiona um sensor de toque, isso causa umeaciard® um valor bruto alto para um valor baixo. @aavocé
libera o sensor, vocé gera uma transicdo na oirgedd (valor baixo para alto). Quando vocé defimeodo do
sensor par&8ENSOR_MODE_PULSEomente transicbes de um valor baixo para unrato serdo contadas.
Entéo, cada toque e liberagdo em um sensor de tmoti@m como uma Unica transi¢do. Quando vocé gumafi
0 modo do sensor paBENSOR_MODE_EDG&mMbas as transicdes sdo contadas. Entéo, cada ¢diperacéo
em um sensor de toque contam como duas transi¢de8.pode utilizar isso para contar a freqiéncia qoie
um sensor de toque foi pressionado. Ou vocé poéldousm combinacdo com um sensor de luz para cantar
freqliéncia com que uma lampada é acessa e apdiadaalmente, quando se esta contando coisas édekej
zerar 0 contador. O comandearSensor () € utilizado para esse propésito. Ele zera o contpdra os
sensores indicados.

Vamos analisar um exemplo. O seguinte programaimsaensor de toque para guiar o robd. Conectesmsen

de toque com um cabo longo na entrada 1. Casosorsda toque seja tocado rapidamente duas vezd®ae
movimente para frente. Caso seja tocado somentevemele para.
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task main()

{
SetSensorType (SENSOR_1SENSOR_TYPE_TOUQEH
SetSensorMode ( SENSOR_1SENSOR_MODE_PULSE
while (true )

ClearSensor ( SENSOR_});

until  ( SENSOR_Z> 0);

Wait (100);

if ( SENSOR_EF=1){ Off (OUT_AOUT_G;}

if ( SENSOR_E=2){ OnFwd OUT_AOUT_G;}
}
}

Observe que primeiramente configuramos o tipo edao sensor. Parece que isso é essencial, poisidar
o tipo também afetamos o0 modo de operacao.

O sensor de rotagcao

O sensor de rotacdo é um tipo de sensor muitgpdtiEm infelizmente ndo faz parte do kit padrde. [i€ide ser
comprado separadamente diretamente na Lego. Orsgé@sotacdo tem um orificio onde se pode colocar u
eixo. O sensor de rotacdo mede a quantidade de wreeaquele eixo gira. Uma rotagdo complete do eix
contém 16 passos (ou -16 caso vocé rode no sertittcario). Sensores de rotagdo sdo mais Uteiscpateolar

0s movimentos do robd de maneira mais precisa. Yodé fazer um eixo girar a quantia exata que gocger.

Se vocé quiser um controle com precisdo maior dolfupassos, vocé pode utilizar engrenagens, éolech
um eixo que se mova mais rapido e uséa-la pararcostEassos.

Uma aplicacdo basica utiliza dois sensores dedotagnectados a duas rodas de um robé que voadlegmbr
intermédio de dois motores. Para um movimento ehalreta vocé deseja que ambas as rodas giremsmame
velocidade. Infelizmente, os motores ndo giramaRrante na mesma velocidade. Usando sensores g¢géaota
vocé pode constatar isso. Vocé pode, temporari@n@atrar 0 motor que gira mais rapido (melhor s us
Float () ) até que ambos 0s sensores possuam 0 mesmo @ghwograma abaixo faz isso. Ele simplesmente
faz o rob6 se movimentar em linha reta. Para &tilig modifique seu robé, conectando dois sensteastacao

as duas rodas. Conecte os sensores nas entras 1 e 3

task main()

SetSensor ( SENSOR_1SENSOR_ROTATION ClearSensor (SENSOR_});
SetSensor ( SENSOR_3SENSOR_ROTATION ClearSensor (SENSOR_3}
while ( true )

if ( SENSOR_k SENSOR_3}

{ OnFwd OUT_A; Float (OUT_G;}
else if ( SENSOR_>» SENSOR_}

{ OnFwd OUT_Q; Float (OUT_A;}
else

{ OnFwd OUT_ArOUT_G;}

}
}

O programa inicialmente indica que ambos os seassfie de rotacdo e estabelece 0 como seus valres d
inicializacdo (por meio do comandGlearSensor ). Posteriormente, inicia um loop infinito. No loop
verificamos se as leituras dos sensores sdo iglaso sejam, ele simplesmente move o robd em lietaa
Caso alguma leitura apresente um valor maior, @naatequado é parado até que as leituras apreseateras
iguais.

Pode-se observar que o programa é bastante sirkjoled.pode estendé-lo para fazer o robé se movanem
distancias precisas, ou possibilita-los fazer cain@n precisao.

Colocando varios sensores em uma Unica entrada

O RCX tem somente trés entradas, o que implicavgaé s6 pode conectar trés sensores. Quando vecé qu
construir rob6s mais complexos (e vocé compra seasxtras) isso pode néo ser o suficiente. Felimneom
alguns truques, vocé pode conectar dois sensaregéonais) em uma Unica entrada.
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O mais facil é conectar dois sensores de toquerean(mica entrada. Se um deles (ou ambos) é prassipn
valor sera 1, caso contrario sera 0. Vocé ndo mmodistinguir qual foi pressionado, mas as vegss nao €
necessario. Por exemplo, quando vocé coloca unoisdagoque na frente do robd e outro atras, vabé gual

foi tocado com base na direcdo que o robd estadosendo. Mas vocé pode configurar o modo para eatrad
bruta (veja anteriormente). Agora, vocé pode obiteito mais informac8es. Se vocé estiver com sorteglor

de leitura do sensor quando pressionado nao segsmo para ambos 0s sensores. Sendo este 0 ce&pode
realmente distinguir entre os dois sensores. Ehdpuambos sdo pressionados, vocé obtém um valeitde
bem pequeno (em torno de 30), o que o possib#itactr essa situagao.

Vocé pode conectar um sensor de toque e um seasoz & uma mesma entrada. Defina o tipo paradaz (
outro modo o sensor de luz ndo funcionard). Defingodo de operagdo para bruto. Nesse caso, quaseltsor
de toque for pressionado vocé obterd um valor tménor que 100. Caso néo seja pressionado o waleitdra
do sensor nunca serd menor do que 100. O progtaanealustra essa idéia. O robd deve ser equigadoum
sensor de luz apontado para baixo, e um antepafeente (para identificar quando o robd bateu ego)al
conectado ao sensor de toque. Conecte ambos malaritr O robd se movera de maneira aleatéria ddetro
uma area de cor clara. Quando o sensor identificg linha preta (valor bruto > 750) ele recuarapouco.
Quando o sensor de toque bater em algo (valor lonetwor do que 100) ele fara o mesmo. Veja um pragra
exemplo:

int  ttt,tt2;
task moverAleatoriamente()

while ( true )
{
ttt = Random(50) + 40;
tt2 = Random(1);
if (tt2>0)
{ OnReV( OUT_A; OnFwd OUT_Q; Wait (ttt); }
else
{ OnReV(OUT_G; OnFwd OUT_A; Wait (ttt); }
ttt = Random(150) + 50;
OnFwd OUT_A-OUT_Q; Wait (ttt);
}

}

task main()

{
start moverAleatoriamente;
SetSensorType ( SENSOR_1SENSOR_TYPE_LIGH)
SetSensorMode ( SENSOR_1SENSOR_MODE_RAW
while ( true )

if (( SENSOR_Xk 100) || ( SENSOR_1> 750))

{
stop moverAleatoriamente;
OnReV( OUT_A-OUT_Q; Wait (30);
start moverAleatoriamente;
}
}

}

Eu espero que o programa esteja simples. Existas tduefas. A taref@overAleatoriamente faz o robb se
mover de maneira aleatéria. A tarefa principaliaiioente iniciamoverAleatoriamente  , define o sensor e
aguarda algo acontecer. Caso a leitura do sensormeemuito pequeno (sendo tocado) ou muito gréiuda da
area clara), ele para de se mover aleatoriamestiga um pouco € inicia a movimentacao aleatériamewte.

Também é possivel conectar dois sensores de lnzesma entrada. O valor bruto estara, de algumairaane

relacionado com a combinacéo da quantidade deetgbida pelos sensores. Mas isso é bastante canfusde
parecer dificil de usar. Conectar outros senstekspmo rotacéo e temperatura, parece nédo ser Util
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Fazendo um sensor de proximidade

Usando sensores de toque seu rob6 pode reagir@asmbater em algo. Mas seria bastante mais §sante se
o robd reagisse antes de bater em algo. Ele sapexiastd proximo de um obstaculo. Infelizmente, exdstem
sensores para esse propdsito. Existe um truque@apemos usar para fazer isso. O robd tem uma gertaz
infra-vermelha com os quais ele se comunica cowngpatador, ou com outros robds. (Veremos maisgertes
de comunicacéo entre robés no Capitulo XI.) Acantpee 0 sensor de luz que vem com o kit € muitsigeina
luz infra-vermelha. Poderiamos, entdo, construirsemsor baseado nisso. A idéia € a seguinte: uefa envia
mensagem em infra-vermelho e uma outra tarefa rmaedtutuacées na intensidade de luz que séo d=teti
pelos objetos; quanto maior a flutuagdo mais pertwhd estara de um objeto.

Para usar essa idéia, posicione o sensor de lue soporta de luz infra-vermelha do robd, apontamgara
frente. Desse modo ele somente medira a reflexdtuzlanfra-vermelha. Conecte o sensor na entrada 2.
Definiremos o modo do sensor de luz para brutomddo a identificarmos as flutuag6es da melhor manei
possivel. A seguir é apresentado um programa sintple faz o rob6 se movimentar para frente atéetpuee
aproxima de um objeto e, devido a isso, o prograffisa girar 90 graus para a direita.

int nivelAnterior; /I Para armazenar o nivel anterior
task enviarSinal()

while (true )
{ SendMessage (0); Wait (10);}
}

task verificarSinal()
while (true )

nivelAnterior = SENSOR_2
if ( SENSOR_2 nivelAnterior + 200)
{ OnReV( OUT_GQ; Wait (85); OnFwd OUT_AOUT_G;}
}
}

task main()

{
SetSensorType (SENSOR_2 SENSOR_TYPE_LIGH)Y
SetSensorMode ( SENSOR_2 SENSOR_MODE_RAW
OnFwd OUT_A-OUT_Q;
start enviarSinal;
start  verificarSinal;

}

A tarefa enviarSinal envia 10 sinais de infra-vermelho a cada segundsando o comando
SendMessage (0) . A tarefaverificarSinal armazena o valor lido pelo sensor de luz, repeiiode. Entdo,
ela verifica se um desses valores é maior do queas anterior em pelo menos 200 unidades, o qdieana
uma grande flutuacao. Caso isso tenha ocorriddaela robd efetuar um giro de 90 graus para atair® valor
200 é arbitrario. Se vocé o fizer menor, o robdesviard mais rapidamente do obstaculo, ou sejaréno
objeto a uma distancia maior. Caso seja um valdonna rob6 chegara mais perto antes de notar e@bMas
isso também depende do tipo de material e da gizatgtide luminosidade disponivel no ambiente. Veseria
experimentar ou utilizar algum mecanismo mais faA@lequado para aprender a determinar o valatoorr

Uma desvantagem da técnica é o fato da mesma harcemmente quando o robd estd se movimentando em
uma direcdo. Vocé provavelmente precisara de senst® togue localizados nas laterais para evilisbes
nesses locais. Mas a técnica é muito Util para salpde necessitam se locomover em labirintos. Outra
desvantagem é o fato de ndo ser possivel estabeleee comunicacdo do computador com o robd porque a
mesma ird interferir nas mensagens de infra-vemneftviadas pelo robé. (O controle remoto da swvisdo
provavelmente também néo funcionara.)

Resumo

Neste capitulo foram vistas algumas questfes adiigaelacionadas a sensores. Vimos como configutigo
e 0 modo de um sensor de maneira separada, aléonde utilizar para se obter informacfes adicionais.

-30 -



Aprendemos como utilizar um sensor de rotagdo. ¥jrtambém, como fazer para conectar varios sensares
uma mesma entrada do RCX. Finalmente, vimos unuéripara utilizar a conexéo de infra-vermelho ersce
de luz do robd para criar um sensor de proximidaddos esses truques sao extremamente Uteis qearakia
construindo robés complexos. Sensores tém semprapei crucial nessas construcoes.
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X. Tarefas paralelas

Como citado anteriormente, no NQC as tarefas séoutxdas simultaneamente, ou em paralelo comosasqe
normalmente dizem. Isso é extremamente Util, piisaido-o efetuar a leitura de sensores, enquantoa
tarefa controla a movimentagdo do robd e, ainda aoira tarefa toca alguma musica. Mas tarefadgiasa
também podem causar problemas. Uma tarefa podéenitem outra.

Um programa errado

Considere o seguinte programa. Nesse programaarafa tontrola a movimentagéo do robé em caminbos ¢
a forma de um quadrado (semelhante ao que foideitprogramas anteriores) e uma segunda tarefecaarm
sensor de toque. Quando o sensor for pressionEmavera o robd um pouco para tras e fard umagr@0
graus.

task main()

SetSensor ( SENSOR_1SENSOR_TOUGH
start  verificarSensores;
while ( true )

OnFwd OUT_A-OUT_GQ; Wait (100);
OnRev( OUT_G; Wait (85);
}
}

task verificarSensores()
while ( true )

if ( SENSOR_E= 1)

{
OnRev( OUT_A-OUT_QG;
Wait (50);
OnFwd OUT_A;
Wait (85);
OnFwd OUT_G;

}

}
}

Provavelmente esse programa se pareca perfeito.sblawcé executa-lo, vocé provavelmente observara u
comportamento inesperado. Tente o seguinte: fagad@tocar em algo enquanto ele esta girando. dtecara

a se mover para tras, mas imediatamente ele serinpaea frente novamente, batendo no obstaculazaor
disso é que as tarefas estéo interferindo umasutess. Olha o que acontece. O robd esta girami@ia, isto

€, a primeira tarefa esta na sua segunda instiweda Agora, o rob6 bate com o sensor em algo. Ele carae
se movimentar para trds, mas, ao mesmo tempogfa taain finaliza a espera e move o rob6 para frente
novamente; batendo no obstaculo. A segunda tastdiaeen espera (instrucéidait ) neste momento e, devido a
isso, ndo percebe a colisdo. Claramente, isto rioagnportamento que gostariamos de ver. O probéeqee
enquanto a segunda tarefa esta em espera, ndbgeaeque a primeira tarefa ainda estava em exeeugée
suas acdes interferem com as ac¢des da segunda taref

Parando e reiniciando tarefas

Uma maneira de solucionar este problema é gargogr a qualquer momento somente uma tarefa estara
controlando a movimentagéo do robd. Esta aborddgeapresentada no Capitulo VI. Deixe repetir ogpama
aqui.
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task main()

SetSensor ( SENSOR_1SENSOR_TOUGH
start  verificarSensores;
start movimentarEmQuadrados;

}
task movimentarEmQuadrados ()
while ( true )
OnFwd OUT_A-OUT_GQ; Wait (100);
OnRev( OUT_G; Wait (85);

}
}

task verificarSensores()
while ( true )

if ( SENSOR_E= 1)

{
stop movimentarEmQuadrados;
OnRev( OUT_ArOUT_Q; Wait (50);
OnFwd OUT_A; Wait (85);
start movimentarEmQuadrados;
}
}
}
A questdo aqui é que a tarefarificarSensores somente move o robd apds ter parado a tarefa

movimentarEmQuadrados . Entdo, esta tarefa ndo pode interferir na movieg@o de desvio de obstaculo.
Uma vez que o procedimento de se afastar do otgatuna, ela inicia a tarefaovimentarEmQuadrados de
novo.

Mesmo acreditando que esta seja uma boa soluc@&oopproblema descrito anteriormente, ainda existe u
problema. Quando nés reiniciamos a taraf@imentarEmQuadrados , ela inicia novamente executando a sua
primeira instrucdo. Isso ndo traz problemas parprablema em questdo, mas freqlientemente ndo é o
comportamento desejado. NOs prefeririamos pararedat em algum ponto e, posteriormente, continusuiaa
execucao daquele ponto. Infelizmente isso ndo pedteito de maneira muito facil.

Usando semaforos

Uma técnica padréo utilizada para solucionar esibl@ma € utilizar uma variavel para indicar qaakta esta
controlando os motores em um determinado momergadelnais tarefas ndo conseguem obter o controle dos
motores até que a primeira tarefa indique, porriméelio da variavel, que esta liberada. Tal variével
frequentemente denominada semaforo. Abairm € um semaforo. Assumimos que o valor Osem indica

que nenhuma tarefa esta controlando os motoresaAgaso alguma tarefa queira fazer algo com osnemela
executa os seguintes comandos:

until  (sem == 0);

sem =1;

/I Faga algo com os motores
sem = 0;

Entéo, inicialmente, esperamos até que ninguémsgrelms motores. Quando isso ocorre, obtemos aatent
por meio da definicdo da variaveém como 1. Agora, podemos controlar os motores. Quanarmos
terminado, definimosem para 0. Neste ponto, chegamos ao programa acaimpéerentado com o uso de um
semaforo. Quando o sensor de toque se choca em algemaforo é definido em 1 e o procedimento de
afastamento do obstaculo é executado. Durante pgesedimento a tarefmovimentarEmQuadrados deve
esperar. No momento que o procedimento termina, emafro é definido em 0 e a tarefa
movimentarEmQuadrados pode continuar.
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int sem;

task main()

{

sem = 0;
start movimentarEmQuadrados;
SetSensor ( SENSOR_1SENSOR_TOUGH
while ( true )

if ( SENSOR_E=1)

until  (sem ==0); sem = 1;
OnRev( OUT_ArOUT_Q; Wait (50);
OnFwd OUT_A; Wait (85);
sem =0;
}
}
}

task movimentarEmQuadrados ()
while ( true )

until  (sem ==0); sem =1,
OnFwd OUT_A-OUT_Q;

sem =0;
Wait (100);
until  (sem ==0); sem = 1;
OnReV( OUT_Q;

sem =0;
Wait (85);

}

}

Vocé poderia dizer que ndo € necessario definir emnagoro para 1 e de volta para 0 na
movimentarEmQuadrados.  Todavia, isso € Util. A raz8o é que o comaodéwd) é de fato dois comandos
(veja o Capitulo VIII). Vocé nao quer que esta gegia de comandos seja interrompida por outraaaref

Seméforos sdo muito Uteis e quando se estd esdeeyeogramas complicados com tarefas paralelasséles
guase sempre necessarios. (Existe ainda uma chdnitea de eles falharem. Tente descobrir por que.)

Resumo

Neste capitulo estudamos alguns dos problemas ggenp ocorrer quando utilizamos varias tarefas. j&ste
sempre atento aos efeitos colaterais. Muitos dospodamentos inesperados sdo provenientes disswosVi
duas maneiras diferentes de solucionar tais praser primeira solucdo para e reinicia tarefas garantir
gque somente uma tarefa critica esteja sendo exiecataada momento. A segunda abordagem utilizafsezsa
para controlar a execucao das tarefas. Isso gagaata cada momento somente a parte critica ddarafa esta
em execugao.
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XI. Comunicacéao entre robss

Se vocé possui mais de um RCX, este capitulo fa feara vocé. Os robds podem se comunicar por deso
portas de infra-vermelho. Usando-as, vocé pode&gos robds colaborando entre si (ou disputandce esi).
Além disso, vocé pode construir um robd maior usadws RCX, de modo a ter seis motores e seis s=nou
até mais caso utilize as dicas do Capitulo I1X).

Comunicacdo entre robds funciona, de modo geralsetpuinte forma. Um rob6 pode usar o comando
SendMessage () para enviar um valor (0-255) através de sua metanfra-vermelho. Todos os demais robds
recebem aquela mensagem e a armazenam. O prograoma eobd pode verificar a Ultima mensagem recebida
por intermédio do comanddessage() . Com base no valor, o programa pode fazer o role@utar certas
acoes.

Dando ordens

Freqiientemente, quando vocé tem dois ou mais robdsleles é o lider. N6s o chamamos de mestaste).

Os demais robds sé@o os escravslave3. O robd mestre envia ordens para os robds escravesses as
executam. As vezes, os robds escravos podem atevianlta informacdes para o mestre como, por exanapl
valor lido em um sensor. Deste modo, vocé precseeger dois programas, um para o robd mestrere pata
o(s) escravo(s). Aqui, iremos assumir que temosestanum escravo. Deixe-nos iniciar com um exemplo
bastante simples. Nesse exemplo o rob6 escravogxedetar trés diferentes ordens: mover para éefremover
para tras e parar. Seu programa consiste de unrslogges. Neste loop o valor da mensagem atuafigadem

0, por meio do comandolearMessage () . Depois ele aguarda até que a mensagem se tdementé de O.
Baseado no valor da mensagem, o robd escravo exaciat de trés diferentes ordens. Eis o programa:

task main() / ESCRAVO
while ( true )

{
ClearMessage ();
until  ( Message () != 0);
if ( Message()==1){  OnFwd OUT_A-OUT_G;}
if ( Message() ==2) { OnRev( OUT_A-OUT_G;}
if ( Message()==3){  Off (OUT_AOUT_Q;}

}

}

O robd mestre tem também um programa bastante esmple simplesmente envia mensagens referentes as
ordens e aguarda por um tempo. No programa abel@mrdena aos escravos se moverem para frené&o,Ent
apos dois segundos, ele os ordena a se moverertrgmrApos novos dois segundos, ele os ordeneaa pa

task main() /I MESTRE

SendMessage (1); Wait (200);
SendMessage (2); Wait (200);
SendMessage (3);

}

ApOs ter escrito esses dois programas, vocé predetaar o download dos mesmos para os robds. Cada
programa é de um dos robés. Esteja certo de queteaba desligado o outro rob6 no momento em guees
efetuando o download (veja também as precaugfeseapndas abaixo). Agora, ligue ambos os robos@iex

0s programas: execute primeiro aquele que estabiascravo e depois 0 mestre.

Caso vocé tenha varios escravos, vocé devera efetdawnload para cada um deles em separado (iféigao
simultaneamente; veja abaixo). Assim, todos oss@s@ravos executardo as mesmas acoes.

Para propiciar a comunicacdo dos robds entre sidefinimos o que é chamado de um protocolo: deoisli
que um 1 significa mover para a frente, um 2 m@aa tras e um 3 parar. E muito importante defais
protocolos de maneira cuidadosa, em particular duae esti lidando com um volume grande de troca de
informacgdes. Por exemplo, quando existem muitosaess, vocé poderia definir um protocolo em quesdoi
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ndmeros séo enviados (com um pequeno tempo de ané® eles): o primeiro € o nimero do robd esceav
segundo € a ordem a ser executada. Os robds esgnaveiramente verificam o nimero e somente egecat
acdo caso aquele seja o0 seu numero. (Isso reqeearagia robd escravo tenha seu proprio nimero, Eoge
ser feito fazendo com que cada escravo tenha ugrgma ligeiramente diferente em que, por exempimg u
constante seja diferente.)

Elegendo um lider

Conforme visto acima, quando lidamos com vario®solcada um deve ter seu préprio programa. Serig mu
mais facil se pudéssemos efetuar o download do mgsograma para todos os robds. Mas a questaoeque s
apresenta é: quem é o lider? A resposta é faide des robds decidirem por si mesmos. Deixe que elgam

um lider e os demais o seguirdo. Mas como fazer igs idéia é bastante simples. Deixaremos cada robd
aguardar por um periodo de tempo aleatério e esnéi@r uma mensagem. O primeiro a enviar a mensagem
sera o lider. Esse esquema pode falhar caso difis Esperem por exatamente a mesma quantidadenge, te
mas isso é bastante improvavel. (Vocé pode consisguemas mais complicados que detectam issaarten
uma segunda eleicdo.) Segue um programa que faz fwigdescrito:

task main()

ClearMessage ();

Wait (200); /I garante que todos os robds estejam ligados
Wait ( Random(400)); /I aguarda um tempo entre 0 e 4 segundos
if ( Message() > 0) /I algum outro robd foi o primeiro
{
start escravo;
}
else
SendMessage (1); /I eu sou o mestre agora
Wait (400); /I garante que todos os demais saibam disso
start mestre;
}

}

task mestre()

SendMessage (1);  Wait (200);
SendMessage (2); Wait (200);
SendMessage (3);

}

task escravo()

while ( true )

{
ClearMessage ();
until  ( Message () != 0);
if ( Message()==1){  OnFwd OUT_A-OUT_G;}
if ( Message() ==2) { OnRev( OUT_A-OUT_G;}
if ( Message()==3){  Off (OUT_AOUT_Q;}

}

}

Efetue o download deste programa para todos osr@lm por um, ndo o faga simultaneamente; vejaxa)pai
Inicie os robds ao mesmo tempo e veja 0 que acantio deles devera tomar o comando e o0s outrosr&egu
as ordens. Em situacdes bastante raras, nenhus skeltornara o lider. Como indicado anteriormeist®
requer um protocolo mais elaborado para solucitaisusituacoes.

Precaucgdes

Vocé deve ser bastante cuidadoso quando estivardal com varios robds. Existem dois problemas:cée d
robés (ou um rob6 e um computador) enviarem infgdnao mesmo tempo, as mesmas poderdo ser pealidas;
segundo problema é que, quando o computador envigragrama para varios robés ao mesmo tempo, isso
causa problemas.
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Vamos iniciar com o segundo problema. Quando véet#i@ o download de um programa para um robd, & rob
diz ao computador se ele esti recebendo corretan@stpartes do) o programa. O computador reagsoa i
enviando novos pedacos ou reenviando partes dogmmag Quando dois robds estéo ligados, ambosriiéar
dizendo ao computador se ele receberam corretam@mieograma. O computador ndo entende isso (o
computador ndo sabe que existem dois robds!). Casoltado, coisas podem dar errado e o programa é
corrompido. Os robbs ndo fardo as coisas ceBaspre garanta que quando vocé estiver fazendavaldad

de programas, somente um robd esteja ligado!

O outro problema é que somente um robd pode eamarmensagem em um determinado momento. Caso duas
mensagens sejam enviadas exatamente ao mesmo telapaerdo perdidas. Além disso, um robd ndo pode
enviar e receber mensagens no mesmo instante.nf&s@ um problema quando somente um robd envia
mensagens (existe somente um mestre) mas, por ladwo pode se tornar um problema sério. Por ex@mpl
vocé pode imaginar a escrita de um programa enoqobd escravo envia uma mensagem quando ele imate e
algo, de modo que o robd mestre tome uma decisds, d4so o mestre envie uma ordem ao mesmo tempo, a
mensagem serd perdida. Para resolver isso, € immp@rdefinir seu protocolo de comunicacéo de taloyque,

no caso de uma comunicacao falhar, ela seja atarigfor exemplo, quando o mestre envia um comagieo,
deve receber de volta uma resposta do escravo. €@astio receba uma resposta em um intervalo dgotem
esperado, ele reenvia 0 comando. Isso poderigdaesuh um pedaco de cddigo que se parece com isso:

do

SendMessage (1);
ClearMessage ();
Wait (10);

}
while ( Message () = 255);

Aqui, 255 é usado para informar que o comandoefmebido pelo escravo.

As vezes, quando vocé esta lidando com varios rolo@€ deseja que somente aquele robd que estépertis
receba o sinal. Isso pode ser feito por meio der@d® do comand®etTxPower ( TX_POWER_LOao programa

do robd mestre. Neste caso, o sinal de infra-véronehviado é muito baixo e somente um rob6 préxénue
frente para o mestre podera escuté-lo. Isso é eticdar Util quando estiver construindo um robGionajue
utiliza mais de dois RCX. Us&etTxPower ( TX_POWER_HI para configurar o robd novamente com uma taxa
de transmisséo longa.

Resumo

Neste capitulo estudamos alguns aspectos basiamrmicacdo entre robds. A comunicagéo utilizaarmdos
para enviar, limpar e verificar mensagens. Vimaos €umportante definir um protocolo referente a eanque

a comunicacao acontecera. Tais protocolos desempenm papel crucial em toda forma de comunicacée en
computadores. Vimos, também, que existem restrig@esomunicacdo entre robds, nos quais evidencia a
importancia de se definir bons protocolos.
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XIl. Mais comandos

A linguagem NQC tem alguns comandos adicionais.teNeapitulo discutiremos trés tipos: o uso de
temporizadoregtifnery, comandos para controlar o display e o uso dectevisticas do datalog do RCX.

Temporizadores

O RCX possui quarto temporizadores internos. Edsegorizadores avangam em incrementos de 1/10
segundos. Os temporizadores sdo numerados de Yoe&pode tornar zero o valor de um temporizadera

0 temporizador) com o comandtearTimer () e obter o valor corrente coffimer () . Abaixo, tem-se um
exemplo do uso de temporizadores. O programa deib@bd se movimentar de forma meio aleatéria por 20
segundos.

task main()

ClearTimer (0);

do
{
OnFwd OUT_A-OUT_Q;
Wait ( Random(100));
OnReV( OUT_GQ;
Wait ( Random(100));
}

while ( Timer (0)<200);
Off (OUT_AOUT_QG;
}

Vocé pode querer comparar este programa com agpeésentado no Capitulo IV que fazia exatamente a
mesma coisa. Entretanto, este programa com o usmgmrizadores se torna definitivamente mais sspl

Temporizadores sdo muito Uteis em substituicdo camaodoWwait () . Vocé pode aguardasléep por uma
determinada quantidade de tempo zerando o temporiza esperando até que seu valor alcance um valor
determinado. Mas vocé também pode reagir a outvest@s (como por exemplo, gerados por sensores)
enquanto o temporizador estiver executando. O stgpirograma é um exemplo disso. Ele deixa o r@d s
movimentar até que uma de duas coisas acontecgedihdos sejam passados; ou o sensor de toquéderce
algo.

task main()

{
SetSensor ( SENSOR_1SENSOR_TOUGH
ClearTimer (3);
OnFwd OUT_A-OUT_QG;
until  (( SENSOR_E=1) || ( Timer (3) >100));
Off (OUT_AOUT_QG;

}

N&o se esqueca que os temporizadores trabalhanmtemsalos de 1/10 segundos, enquanto que o comando
Wait utiliza intervalos de 1/100 segundos.

O display

E possivel controlar o display do RCX de duas masdliferentes. Na primeira delas vocé pode indicque
sera mostrado no display: o clock do sistema, usnséasores ou um dos motores. Isso é equivalerikzar o
botdo view do RCX. Para definir o tipo de informagéser apresentada, utilize o comasgdiectDisplay () .
A seguir sdo mostradas todas as sete possibilidanesapds a outra.
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task main()

{
SelectDisplay  ( DISPLAY_SENSOR_}); Wait (100); /I Entrada 1
SelectDisplay  ( DISPLAY_SENSOR_2  Wait (100); /I Entrada 2
SelectDisplay  ( DISPLAY_SENSOR_} Wait (100); /I Entrada 3
SelectDisplay  ( DISPLAY_OUT_A; Wait (100); /I Saida A
SelectDisplay  ( DISPLAY_OUT_B; Wait (100); /I Saida B
SelectDisplay  ( DISPLAY_OUT_GQ; Wait (100); /I Saida C
SelectDisplay  ( DISPLAY_WATCM Wait (100); /I Clock do sistema

}

Observe que vocé ndo deve utiliZatectDisplay  ( SENSOR_].

A segunda maneira de controlar o display é pornmeio do valor do clock do sistema (reldgio dadesis).
Vocé pode uséa-lo, por exemplo, para apresentarni@pdes de diagnostico. Para isso, use o comando
SetWatch () , conforme mostrado abaixo.

task main()

{
SetWatch (1,1); Wait (100);
SetWatch (2,4); Wait (100);
SetWatch (3,9); Wait (100);
SetWatch (4,16); Wait (100);
SetWatch (5,25); Wait (100);

}

Observe que os argumentos paeavatch () devem ser constantes.

Datalogging

O RCX pode armazenar valores de variaveis, leitdeasensores e o valor de temporizadores em umepaq
area da memaria denominada datalog. Os valorestdtod ndo podem ser utilizados pelo RCX, mas pastm
lidos pelo seu computador. Isso é util, por exempéra verificar 0 que esta acontecendo com o @ed. IO
RCX Command Center tem uma janela especial em ge& pode ver o contelido atual do datalog.

Usar o datalog consiste de trés passos. Primepomgrama em NQC define o tamanho do datalog pav dee
comandoCreateDatalog () . Isso também limpa o valor corrente do datalogodid® os valores podem ser
escritos no datalog usando o comaaddToDatalog () . Os comandos serdo escritos um apos 0 outro.o&e v
observar o display do RCX vera que aparecem quuartes de um disco, uma apds a outra. Quando o disc
estiver completo o datalog estara cheio.) Casma fio datalog estiver sido alcangado, nada aceniavos
valores ndo serdo armazenados. O terceiro pasanséerir o conteido do datalog para o computdeina isso,
escolha no RCX Command Center o comaidtalog no menuTools. Depois, pressione o botadpload
Datalog, e todos os valores aparecerdo. Vocé pode védaaloa-los em um arquivo para fazer algo a mais
com eles. Essa caracteristica tem sido freqlentemsifizada, por exemplo, para fazer uma varredora o
RCX.

No préximo exemplo temos um robé com um sensouze® robd se move por 10 segundos e a cada segundo
sédo feitas 5 escritas no datalog do valor lidoarssr.

task main()

SetSensor ( SENSOR_2SENSOR_LIGHT;
OnFwd OUT_AOUT_G;

CreateDatalog  (50);

repeat (50)

AddToDatalog ( SENSOR_?
Wait (20);

Off (OUT_A-OUT_G;

}
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XIIl. NQC: guia de referéncia rapido

Abaixo vocé encontrara uma lista com todas astesagj comandos, constantes, etc. do NQC. A maialies
foi tratada nos capitulos anteriores, de modo quée dada somente uma breve descricéao.

Instrucoes

InstrucBes

Descricao

while ( cond) body

Executa o corpo zero ou mais vezes enquanto agmébr verdadeira

do body while (  cond)

Executa o corpo uma ou mais vezes enquanto a @mftic verdadeira

until  ( cond) body Executa 0 corpo zero ou mais vezes até que a @nditorne verdadeirg
break Sai de uma estrutura do tipo while/do/until

continue Pula a préxima iteragdo de uma estrutura do tipéeido/until

repeat ( expression ) body |Repete o corpo um nimero de vezes especifico

if ( cond) stmtl
if ( cond) stmtl else

stmt2

Executa stmtl se a condico for verdadeira. Exestote? (caso exista) se
condicao for falsa

start  task_name Inicia a tarefa especificada

stop task_name Para a tarefa especificada

function  (args ) Chama uma fung&o utilizando os argumentos passados

var = expression Calcula a expresséo e atribui o valor resultanta aaariavel

var += expression Calcula a expresséo e adiciona o valor resultant@bor da variavel
var -= expression Calcula a expresséo e subtrai o valor resultanteiy da variavel
var *= expression Calcula a expresséo e multiplica o valor resultgete valor da variavel
var /= expression Calcula a expresséo e divide o valor resultante yalbr da variavel
var |= expression Calcula a expresséo e executa a operacdo OR suhrieel

var &= expression Calcula a expresséo e executa a operacdo AND aolaedvel
return Retorna de uma func¢éo para o ponto que a chamou

expression Calcula a expresséo

Condicoes

Condic¢des sdo usadas dentro de estruturas de legpéira a tomada de decisdes. Na maioria dos Gasos,
condicdo envolvera uma comparagao entre as expessd

Condicdo

Significado

true

sempre verdadeiro

false

sempre falso

exprl == expr2

Testa se as expressfes sdo iguais

exprl = expr2

Testa se as expressfes sao diferentes

exprl < expr2

Testa se uma expresdo é menor do que a outra

exprl <= expr2

Testa se uma expresdo é menor ou igual do quea out

exprl > expr2

Testa se uma expresdo € maior do que a outra

exprl >= expr2

Testa se uma expresdo € maior ou igual do quera out

I condition

Negacdao loégica de uma expres

condl && cond2

Légica AND de duas condigbes (verdadeiro se, e starge, ambas as
condi¢des forem verdadeiras)

condl || cond2

Ldgica OR de duas condig6es (verdadeiro se, e dersenpelo menos um

das condicdes for verdadeira)

Expressoes

a

Existem diferentes valores que podem ser usaddsodé® expresses, incluindo constantes, variaveeaaes
de sensores. Observe qBENSOR_1 SENSOR 2e SENSOR _3sdo macros que se expandem para
SensorValuf), SensorValugl) eSensorValug), respectivamente.

Valor Descricdo
namero Um valor constante (por exemplo "123")
variavel Uma variavel nomeada (por exemplo "x")
Timer (n) \Valor do temporizador n, onde n pode ser 0, 1, 3 ou
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Random( n)
SensorValue (n)
\Watch ()

Message ()

Numero randémico definido entri e n (inclusives)

\Valor corrente do sensor n, onde n pode ser 0,2 ou
Valor do relégio do sistema

Valor da Gltima mensagem de infra-vermelho recebida

Valores podem ser combinados utilizando operaddiegos dos operadores somente podem ser utilizados
calculo de expressdes constantes, o que signifieasgus operandos devem ser constantes ou expressoe
envolvendo nada mais do que constantes. Os opesdao listados abaixo em ordem de precedénciadibe

para a menor).

Operador Descricao Associatividade Restricdo Exemplo
abs () Valor absoluto n/a abs(x)
sign () Sinal do operando n/a sign(x)
++ Incremento esquerda Somente variaveis [X++ ou ++Xx
~ Decremento esquerda Somente variaveis [ OU "X
- Menos unario direita Somente constantes(-X
B NegacacBitwise (unaria) direita ~123
" Multiplicacdo esquerda X*y
% Diviséo esquerda ’izls}’% 4
Mdédulo esquerda Somente constantes
+ Adicao esquerda X+y
I Subtracéo esquerda x-y
<< Deslocamento para a esquerdsquerda Somente constantes|123 << 4
i Deslocamento para a direitalesquerda Somente constantes/-23 > 4
& Bitwise AND esquerda X &y
" Bitwise XOR esquerda Somente constantgle?3 * 4
| Bitwise OR esquerda x|y
&& Operador logico AND esquerda Somente constantés3 && 4
I Operador légico OR esquerda Somente constanfes || 4

Funcdes do RCX

A maioria das fungdes requer que todos os argurmes#fam expressdes constantes (niUmeros ou operagfes
envolvendo outras expressfes constantes). As eexa@d as fungdes que usam um sensor como arguenento
aquelas que ndo usam qualquer expressédo. No casmsleres, 0 argumento deve ser um nome de unrsenso
SENSOR_1 SENSOR_2o0u SENSOR_3 Em alguns casos existem nomes predefinidos (memglo,
SENSOR_TOUCH para constantes apropriadas.

Funcéo
SetSensor (sensor , config )
SetSensorMode ( sensor ,
mode)
SetSensorType (sensor ,
type )
ClearSensor

Descricdo
Configura um sensor.
Define 0 modo do sensor.

Exemplo
SetSensor ( SENSOR_1 SENSOR_TOUGH

SetSensor ( SENSOR 2 SENSOR_MODE_PERCBNT

Define o tipo do sensor.  (SetSensor (SENSOR_2 SENSOR_TYPE_LIGHI

('sensor ) ClearSensor ( SENSOR_3}

Limpa o valor do sensor.

On( outputs )

Liga uma ou mais saidas.

On(OUT_A+ OUT_B

Off (outputs )

Desliga uma ou mais saida|

eff (OUT_G

Float (outputs )

Deixa que a saida flutue.

Float (OUT_B

Fwd( outputs )

Define a direcédo da saida
para frente.

Fwd( OUT_A

Rev( outputs )

Define a direcdo da saida
para tras.

Rev(OUT_B

Toggle (outputs )

Troca a direcdo da saida
(Frente para tras e vice-ve

Toggle (OUT_Q
sa)

OnFwd outputs )

Liga em movimentacao par
frente.

g@nFwd OUT_A

OnReV( outputs )

Liga no sentido reverso.

OnRev( OUT_B

OnFor (outputs , time )

Liga por um periodo de
tempo especificado por um

OnFor ( OUT_A 200)

ndmero igual a 1/100 de
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segundo. O tempdiine)
pode ser uma expressao.

SetOutput (outputs , mode) [Define o modo de saida. [SetOutput (OUT_A OUT_ON

SetDirection (outputs , dir )Defineadiregéo da saida. [SetDirection  (OUT_A OUT_FWD

SetPower (outputs , power) |Define o nivel de poténcia @gg@tPower (OUT_A6)
saida (0-7)powerpode ser
uma expressao.

Wait (time ) /Aguarda por uma quantidagait (x)
de tempo especificada em
1/100 segundosime pode
ser uma expressao.

PlaySound ( sound) Toca um som especifico  [PlaySound ( SOUND_CLICK
(0-5).

PlayTone (freq , duration ) [Toca uma nota de uma PlayTone (440, 5)
freqUiéncia especificada pof
um determinado periodo de
tempo (em 1/10 segundos)

ClearTimer (timer ) Define o temporizador (0-3 ClearTimer (0)
em 0.

StopAllTasks () Para todas as tarefas StopAllTasks ()
atualmente em execucao.

SelectDisplay  ( mode) Seleciona um de 7 modos @eglectDisplay (1)

display: O: relégio do display
1-3: valores de sensor, 4-6
configuracdo de saidmode
pode ser uma expressao.

SendMessage ( message) Envia uma mensagem em [SendMessage (X)
infra-vermelho (1-255).
messag@ode ser uma

expressao.

ClearMessage () Limpa o buffer de mensaggClearMessage ()
de infra-vermelho.

CreateDatalog  ( size ) Cria um novo datalog de urereateDatalog ~ (100)
tamanho §izg especificado.

IAddToDatalog (value ) l/Adiciona um valor ao IAddToDatalog (Timer(0))
datalog.valuepode ser uma|
exepressao.

SetWatch (hours , minutes )  |Define o valor do reldgio dgSetWatch (1,30)
sistema.

SetTxPower (hi_lo ) Define o nivel de péincia dgSetTxPower (TX_POWER_LO

transmissor de
infra-vermelho para um nive
baixo ou alto.

Constantes do RCX

Existem varias constantes nomeadas (constanteslgiag) que podem ser passadas para as funcéesdieanm
ajudar a tornar o cédigo mais legivel. Quando pessitilize uma constante nomeada ao invés de alor v
bruto.

Configuracdes do sensor para [SENSOR_TOUCHSENSOR_LIGHT SENSOR_ROTATION
SetSensd) SENSOR_CELSIUS SENSOR_FAHRENHE]T SENSOR_PULSE
SENSOR_EDGE

Modos paraSetSensorMod SENSOR_MODE_RAVSENSOR_MODE_BOOISENSOR_MODE_EDGEHE
SENSOR_MODE_PULSESENSOR_MODE_PERCENT
SENSOR_MODE_CELSIUSSENSOR_MODE_FAHRENHEIT
SENSOR_MODE_ROTATION

Tipos paraSetSensorTy[g SENSOR_TYPE_TOUCHSENSOR_TYPE_TEMPERATURE
SENSOR_TYPE_LIGHT SENSOR_TYPE_ROTATION

Saidas par®n(), Off(), etc. OUT_A OUT_B OUT_C

Modos paraSetOutpuf) OUT_ON OUT_OFE OUT_FLOAT

Direcdes par&etDirectior) OUT_FWD OUT_REV OUT_TOGGLE
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Poténcia de saida paBatPowef) [OUT_LOW OUT_HALE OUT_FULL

Sons pard@laySoun() SOUND_CLICK SOUND_DOUBLE_BEEPSOUND_DOWNSOUND_UP|
SOUND_LOW_BEEPSOUND_FAST UP
Modos par&SelectDisplag) DISPLAY_WATCH DISPLAY_SENSOR_1 DISPLAY_SENSOR_2

DISPLAY_SENSOR_3 DISPLAY OUT A DISPLAY_OUT B
DISPLAY OUT C
Nivel da poténcia da taxa TX_POWER_LO TX_POWER_HI

transmissao paraetTxPowe()

Palavras-chave

Palavras-chave séo aquelas palavras reservadasguepslador do NQC. E um erro utilizar essas pas\yara

nomes de fun¢des, tarefas ou variaveis. A segum;se uma lista das palavras-chave usadasnsor, abs,
asm, break, const, continue, do, else, false, if, i nline, int, repeat, return,
sign, start, stop, sub, task, true, void, while
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XIV. Considerac6es finais

Caso vocé tenha trabalhado a sua maneira por siddigorial, vocé pode se considerar expertem NQC.
Caso vocé ainda ndo tenha feito isso, é hora degamexperimentando os exemplos. Com criatividazle n
projeto e programacao, vocé pode instruir os rale@® a fazer coisas maravilhosas.

Este tutorial ndo cobre todos os aspectos do RCHin@nd Center. E recomendavel que vocé leia a
documentacdo em algum momento. Além do mais, o MQEntra-se em desenvolvimento. Versfes futuras
devem incorporar funcionalidades adicionais. Muitmsceitos de programacgdo ndo foram tratados neste
tutorial. Em particular, ndo consideramos a apmag#m dos robds nem outros aspectos da inteligéncia
artificial.

Também é possivel controlar um robd Lego diretaendntPC. Isso requer que vocé escreva um programa e
uma linguagem tal como, Visual Basic, Java ou Delgpossivel, também, deixar um programa dessiar ro
juntamente com um outro programa em execucdo no. [E€3a combinacdo é muito poderosa. Caso voc@ estej
interessado nessa maneira de programar os seus, indelhor a fazer € comecar efetuando o downii@ad
referéncia técnica no site do Lego Mindstorms t& si

http://www.legomindstorms.com/

A internet € uma fonte repleta de informagdes aedais. Alguns outros importantes “primeiros pas®stao
disponiveis por meio de links na minha prépria hpage:

http://www.cs.uu.nl/people/markov/lego/

e em LUGNET, a rede de grupos de usuarios LEGf#o oficial):

http://www.lugnet.com/

Uma gama de informagdes podem também ser encostrates newsgroups lugnet.robotics e
lugnet.robotics.rcx.nqc em lugnet.com.
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