NQC Programmieranleitung

Version 2.0 rev 2, von Dave Baum

Titel des englischen Originals:
NQC Programmer’s Guide

Einleitung

NQC steht fur Not Quite C ("nicht ganz C") und ist eine einfache Programmier-
sprache fir das LEGO RCX. Der Praprozessor und die Kontrollstrukturen sind
ahnlich wie bei der Programmiersprache C. NQC ist keine Allzweckprogrammier-
sprache - es gibt viele Einschrankungen, die von Beschrankungen der Standard--

RCX-Firmware stammen.

Obwohl NQC speziell fir das RCX geschaffen wurde, gibt es doch eine logische
Trennung zwischen der NQC-Sprache und der RCX-API, die das RCX steuert.
Diese Trennung ist in einigen Fallen nicht ganz scharf, zum Beispiel bei der Multi--
tasking-Unterstiitzung. Im allgemeinen ist die Sprache durch den Ubersetzer fest-
gelegt und eine besondere NQC-Datei definiert die RCX-API in Form von NQC--

Sprachanweisungen.

Diese Programmieranleitung beschreibt die NQC-Sprache und das RCX-API.
Kurz, es stellt die Informationen bereit, die bendtigt werden um ein NQC--
Programm zu schreiben. Da es mehrere Werkzeuge und Programmierumgebun-
gen fur NQC gibt, beschreibt diese Anleitung nicht deren Verwendung. Schauen
Sie wegen weiterer Informationen in die begleitende Dokumentation zu dem jewei-

ligen Werkzeug.

Die neuesten Informationen und die gultige Dokumentation fir NQC finden Sie auf
der Web-Seite

http://www.enteract.com/~dbaum/ngc
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Schreibweisen

Kommentare

In NQC gibt es zwei Arten von Kommentaren. Die erste Form (traditioneller C--
Kommentar) beginnt mit /* und endet mit */. Diese Kommentare kbnnen mehrere

Zeilen umfassen, diurfen aber nicht geschachtelt werden:

/* dies ist ein Kommentar */

/* dies ist ein zweizeiliger
Kommentar */

/* noch ein Kommentar ...
/* Versuch einer Schachtelung ...
Ende des inneren Kommentars ...*/
dieser Text gehdrt nicht mehr zum Kommentar! */

Die zweite Kommentarform beginnt mit / und endet mit dem Zeilenende (gele-

gentlich auch C++ -Kommentar genannt).

// ein einzeiliger Kommentar

Kommentare werden vom Ubersetzer nicht beachtet. Sie haben nur den Zweck,

dem Programmierer die Kommentierung des Quellcodes zu erlauben.

Leerzeichen

Leerzeichen (eigentliche Leerzeichen (engl. space), Tabulatoren und Zeilenvor-
schibe) werden dazu verwendet, die Programm- und Textbestandteile
voneinander zu trennen und um das Programm lesbarer zu machen. Solange die
Textbestandteile unterscheidbar bleiben, hat das Hinzufligen oder Entfernen von
Leerzeichen keine Auswirkung auf die Bedeutung des Programms. Zum Beispiel

haben die folgenden Programmzeilen dieselbe Bedeutung:

Einige der C++ -Operatoren bestehen aus mehreren Zeichen. Innerhalb dieser
Operatoren durfen keine Leerzeichen eingefugt werden. In dem nachfolgenden

Beispiel wird in der ersten Zeile der Rechtsshift-Operator (">>") verwendet. In der
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zweiten Zeile bewirkt das eingeflgte Leerzeichen, dal3 die Zeichen '>’ als zwei
unterschiedliche Textbestandteile betrachtet werden und deshalb zu einem Fehler

beim Ubersetzen fuhren.

X 1>>4; // setze x zu 1, um 4 Bits nach rechts geschoben

1> > 4; // Fehler

X

Numerische Konstanten

Numerische Konstanten kénnen dezimal oder hexadezimal geschrieben werden.
Dezimalkonstanten bestehen aus einer oder mehreren Dezimalziffen. Hexadezi-
male Konstanten beginnen mit Ox oder 0X gefolgt von einer oder mehreren Hexa-

dezimalziffen.

X 10; // setze x zu 10

0x10; // setze x zu 16 (10 hexadezimal)

X

Namen und SchlUsselworter

Namen werden fir die Benennung von Variablen, Tasks und Funktionen verwen-
det. Das erste Zeichen eines Namens mul3 ein grof3er oder ein kleiner Buchstabe
oder ein Unterstrich ('_") sein. Weiteren Zeichen kdnnen Buchstaben, Ziffern oder

Unterstriche sein.

Eine Reihe von Namen ist der NQC-Sprache vorbehalten. Diese reservierten Be-
zeichnungen werden Schlusselwoérter genannt und kénnen nicht als Namen ver-

wendet werden. Hier eine vollstdndige Liste dieser Schlisselworter:

__sensor fal se st op
abs | f sub
asm i nline t ask
br eak i nt true
const r epeat voi d
conti nue return whi |l e
do sign

el se start
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Programmstruktur

Ein NQC-Programm besteht aus Programmblécken und aus globalen Variablen.
Es gibt drei unterschiedliche Blockarten: Tasks, inline-Funktionen und Unterpro-
gramme. Jede Blockart hat besondere Eigenschaften und Beschrankungen, aber

sie haben alle einen gemeinsamen Aufbau.

Tasks

RCX unterstitzt Multitasking, deshalb entspricht eine NQC-Task einer RCX-Task.
Tasks werden unter Verwendung des Schlisselwortes t ask und der folgenden
Syntax definiert:

task nane()

{

// hier stehen die Programmanweisungen der Task (Rumpf)

}

Der Name der Task kann irgendein zulassiger Bezeichner sein. Ein Programm be-
steht mindestens aus einer Task, "main" genannt, die aufgerufen wird, wenn das

Programm gestartet wird. Ein Programm kann bis zu 9 weitere Tasks enthalten.

Der Rumpf einer Task besteht aus einer Folge von Anweisungen. Task kdnnen mit
den Anweisungen st art und st op gestartet und angehalten werden (Beschrei-
bung im Abschnitt Anweisungen). Es gibt auch einen RCX-API-Befehl, St opAl | -
Tasks, der alle laufenden Tasks anhalt.

Inline-Funktionen

Es ist oft hilfreich, eine Anzahl von Anweisungen in eine einzelne Funktion zusam-
menzupacken, die dann bei Bedarf aufgerufen werden kann. NQC kennt Funktio-
nen mit Argumenten, aber keine Rickgabewerte. Funktionen werden nach folgen-
der Syntax definiert:

void name( Argunentliste )

{
// Rumpf der Funktion

}
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Das Schlusselwort voi d ist ein Uberbleibsel aus der NQC-Abstammung - in der
Sprache C mufl3 fur Funktionen der Datentyp des Rickgabewertes angegeben
werden. Funktionen, die keinen Wert zurlckgeben, besitzen den Rickgabetyp
voi d. Da Riuckgabewerte in NQC nicht zur Verfigung stehen, missen alle Funkti-

onen mit dem Schlisselwort voi d vereinbart werden.

Die Argumentliste kann leer sein, oder sie kann eine oder mehrere Argumentdefi-
nitionen enthalten. Ein Argument wird durch eine Typangabe, gefolgt von einem
Namen, definiert. Mehrere Argumente werden durch Kommata getrennt. Alle Wer-
te im RCX werden durch 16 Bit breite, vorzeichenbehaftete ganze Zahlen darge-
stellt. NQC unterstitzt jedoch vier unterschiedliche Argumenttypen, die unter-

schiedlichen Ubergabearten und Einschrankungen entsprechen:

Typ Bedeutung Einschrankung

int Wertiibergabe keine

const int Wertubergabe nur Konstanten kdnnen verwendet werden

int& AdreRubergabe nur Variablen kénnen verwendet werden

const int & | AdreRiibergabe ('j'ied Funktion kann den Wert des Arguments nicht
andern

Argumente vom Typ i nt werden als Wert an die aufgerufene Funktion Uberge-
ben. Das heit, daR der Ubersetzer eine Hilfsvariable fur den Wert des Arguments
anlegen muf3. Da die Funktion mit einer Kopie des tatsachlichen Arguments arbei-
tet, wird eine Veranderung des Wertes dieser Kopie fur den Aufrufer nicht sichtbar.
Im untenstehenden Beispiel &ndert die Funktion f oo den Wert des Arguments auf
2. Dies ist vollkommen zuldssig, da aber die Funktion f 0o mit einer Kopie des tat-

sachlichen Arguments arbeitet, bleibt die Variable y in der task nai n unveréndert.

void foo(int x)

{
X = 2;
}
task main(Q)
{
inty = 1; // y ist gleich 1
foo(y); // y ist immer noch 1!
}
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Fur den zweiten Argumenttyp, const i nt, findet ebenfalls Wertlibergabe statt,
aber mit der Einschrankung, daf3 nur konstante Werte (z.B. Zahlen) tbergeben
werden durfen. Das ist ziemlich wichtig, da es eine Reihe von RCX-Funktionen

gibt, die nur mit konstanten Argumenten arbeiten.

void foo(const int x)

{
PlaySound(x); // in Ordnung
X = 1; // Fehler - kann Argument nicht veréndern
}
task main(Q)
{
foo(2); // in Ordnung
foo(4*5); // in Ordnung - Ausdruck ist konstant
foo(X); // Fehler - x ist keine Konstante
}

Der dritte Argumenttyp, i nt &, Ubergibt anstatt des Wertes die Adresse des Argu-
ments . Das erlaubt der aufgerufene Funktion den Wert des Arguments zu &ndern,
so daR anschlieRend die Anderung fur den Aufrufer wirksam wird. Als i nt & -Ar-

gumente einer Funktion kénnen jedoch nur Variablen verwendet werden:

void foo(int &x)

{
X = 2;
}
task main(Q)
{
inty =1; // vy ist gleich 1
foo(y): // y ist nun gleich 2
foo(2); // Fehler - nur Variablen erlaubt
}

Der letzte Argumenttyp, const int &, ist ziemlich ungewohnlich. Er tbergibt
ebenfalls eine Adresse, aber mit der Einschrankung, daf3 die aufgerufene Funktion
den Wert nicht verandern kann. Wegen dieser Einschrankung kann der Uberset-

zer alles (nicht nur Variablen) an Funktionen tbergeben, die diesen Argumenttyp
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verwenden. Im allgemeinen ist das die schnellste Art Argumente in NQC zu Uber-

geben.

Es gibt einen wichtigen Unterschied zwischen i nt -Argumenten und const i nt
& -Argumenten. Ein i nt -Argument wird als Wert Gbergeben, d.h. im Falle von dy-
namischen Daten (zum Beispiel eines Sensorwertes), dal3 der Wert einmal gele-
sen und dann ubergeben wird. Bei einem const int & -Argument wird der

Wert jedesmal gelesen, wenn er verwendet wird:

void foo(int x)

{
if (x==x) // das ist immer wahr
PlaySound (SOUND_CLICK);
}
void bar(const int x)
{
if (x==x) // muB nicht wahr sein; ein Wert kdonnte sich &ndern
PlaySound(SOUND_CLICK);
}
task main(Q)
{
Too(SENSOR_1); // gibt einen Ton aus
bar(2); // gibt einen Ton aus
bar(SENSOR_1); // gibt vielleicht keinen Ton aus
}

Funktionen missen mit der richtigen Anzahl (und den richtigen Typen) der Argu-
mente aufgerufen werden. Das folgende Beispiel zeigt verschiedene zuléssige

und falsche Aufrufe der Funktion f oo:

void foo(int bar, const int baz)

{
// hier wird irgendwas getan ...
}
task main(Q)
{
int x; // Vereinbarung der Variablen x
foo(l, 2); // richtig
foo(x, 2); // richtig
foo(2, x); // Fehler - 2. Argument nicht konstant!
foo(2); // Fehler - falsche Argumentanzahl !
}
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NQC-Funktionen werden immer als inline-Funktionen erweitert. Das bedeutet, dal3
fur jeden Funktionsaufruf eine Kopie des Funktionscodes im Programm vorhanden
ist. Inline-Funktionen koénnen bei uniberlegter Verwendung zu einem grof3en

Code-Umfang fihren.

Unterprogramme

Im Gegensatz zu inline-Funktionen wird ist der Code eines Unterprogramms nur
einmal vorhanden und kann von mehreren Aufrufern verwendet werden. Dadurch
sind Unterprogramme wesentlich speichereffizienter als inline-Funktionen. Wegen
einiger Beschrankungen in RCX haben Unterprogramm allerdings deutliche Ein-
schréankungen. Erstens kdnnen Unterprogramme keine Argumente verwenden.
Zweitens kann ein Unterprogramm nicht ein anderes Unterprogramm aufrufen.
Schlief3lich durfen héchsten 8 Unterprogramme in einem Programm definiert sein.
Desweiteren darf ein Unterprogramm keine lokalen Variablen besitzen, wenn es
von mehreren Tasks aufgerufen wird. Wegen dieser einschneidenden Einschran-
kungen ist die Verwendung von Unterprogrammen wenig winschenswert. Des-
halb sollte ihr Gebrauch auf die Falle beschrankt bleiben, in denen auf die erziel-
bare Speicherplatzersparnis nicht verzichtet werden kann. Der Aufbau eines Un-

terprogramms sieht wie folgt aus:

sub namre()

{
// Rumpf des Unterprogramms
}
Variablen

Alle Variablen im RCX besitzen denselben Datentyp, namlich 16-Bit vorzeichenbe-
haftete ganze Zahl ( 16 bit signed integer). RCX erlaubt bis zu 32 solcher Variab-
len. Dieser Vorrat wird von NQC in mehreren unterschiedlichen Weisen genutzt.
Variablen werden mit dem Schlisselwort i nt vereinbart, dem eine durch Kom-
mata getrennte Liste von Variablennamen folgt, die durch einen Strichpunkt (’; *)
abgeschlossen wird. Bei Bedarf kann jeder Variablen mit Hilfe eines Gleichheits-
zeichens ('=") nach dem Namen ein Anfangswert zugewiesen werden. Hier einige

Beispiele:
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int x; // vereinbare x
int y,z; // vereinbare y und z
int a=1,b; // vereinbare a und b, setze a auf 1

Globale Variablen sind im gesamten Programm giltig und werden auf3erhalb von
Blocken vereinbart. Wenn sie einmal vereinbart sind, kbnnen sie in allen Tasks,
Funktionen und Unterprogrammen verwendet werden. Ihre Giltigkeit beginnt mit

der Vereinbarung und endet am Programmende.

Lokale Variablen kénnen innerhalb von Tasks, Funktionen und in gewissen Fallen
innerhalb von Unterprogrammen vereinbart werden. Diese Variablen haben nur in
dem Block Gliltigkeit in dem sie vereinbart sind. Genauer gesagt beginnt ihre Gul-
tigkeit mit der Vereinbarung und endet am Blockende. Ein Block wird durch meh-
rere Anweisungen gebildet, die durch geschweifte Klammern ({ und } ) zusam-

mengefaldt werden:

int x; // x ist global

task main(Q)

{
int y; // y ist lokal in der Task main
X =VY; // in Ordnung
{ // Blockanfang
int z; // vereinbare lokales z
y = z; // in Ordnung
}
y = z; // Fehler - z ist nicht im Gultigkeitsbereich
}
task foo()
{
x = 1; // in Ordnung
y = 2; // Fehler - y ist nicht global
}

In vielen Fallen mul3 NQC eine Hilfsvariable fur den internen Gebrauch belegen. In
einigen Fallen ist eine Hilfsvariable zur Aufnahme eines Zwischenergebnisses bei
einer Berechnung erforderlich. In anderen Féllen enthalt sie einen Argumentwert,
der an eine Funktion Gbergeben wird. Diese Hilfsvariablen verringern die Menge

der zur Verfigung stehenden Variablen im RCX. NQC versucht deshalb so
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sparsam wie mdglich mit Hilfsvariablen umzugehen und verwendet diese, wenn

madglich, auch mehrfach.

Anweisungen

Der Rumpf eines Blockes (Task, Funktion, Unterprogramm) ist aus Anweisungen
zusammengesetzt. Anweisungen werden mit einem Strichpunkt (’; ') abgeschlos-

sen.

Variablenvereinbarung

Eine Variablenvereinbarungen, wie sie im vorangehenden Abschnitt beschrieben
wurde, ist eine mdgliche Art von Anweisung. Sie vereinbart eine lokale Variable
(mit optionalem Anfangswert) zum Gebrauch innerhalb eines Blockes. Die Syntax

fur die Variablenvereinbarung lautet:

int Variabl en;

wobei Variablen eine durch Kommata getrennte Liste von Namen ist, denen zu-

satzlich Anfangswertzuweisungen beigefligt sein kdnnen:

nane[=Ausdr uck]

Zuweisungen

Einmal vereinbart, kdnnen Variablen Werte von Ausdricken zugewiesen werden:
Vari abl e Zuwei sungsoper at or Ausdruck;

Es gibt neun unterschiedliche Zuweisungsoperatoren. Der einfachste Zuweisungs-

operator, '=", weist einfach der Variablen den Wert des Ausdrucks zu. Die anderen

Operatoren verandern den Wert der Variablen in unterschiedlicher Weise, wie in

der nachfolgenden Tabelle gezeigt wird.
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Operator | Wirkung

= weist den Wert des Ausdrucks zu

+= addiert den Wert des Ausdrucks zum Wert der Variablen

-= subtrahiert den Wert des Ausdrucks vom Wert der Variablen

= multipliziert den Wert der Variablen mit dem Wert des Ausdrucks

/= dividiert den Wert der Variablen durch den Wert des Ausdrucks

&= bitweise UND-Verknupfung des Variablenwertes mit dem Ausdruck

1= bitweise ODER-Verknlpfung des Variablenwertes mit dem Ausdruck

1= weist der Variablen den Absolutwert des Ausdrucks zu

+-= weist der Variablen das Vorzeichen (-1,+1,0) des Ausdrucks zu

Einige Beispiele:

X = 2; // setzt x auf 2
y =7; // setzt y auf 7
X += y; // x ist 9, y ist immer noch 7

Kontrollstrukturen

Die einfachste Kontrollstruktur ist ein Block. Das ist einen Folge von Anweisungen,
die in geschweiften Klammern ({ und } ) eingeschlossen sind:

{

X = 1;
y = 2;
}
Obwohl das nicht sehr bedeutend zu sein scheint, spielt es eine entscheidende
Rolle in komplexeren Kontrollstrukturen. Viele Kontrollstrukturen verlangen eine
einzelne Anweisung als Rumpf. Durch die Verwendung eines Blockes kann diesel-

be Kontrollstruktur mehrere Anweisungen enthalten.

Die i f -Anweisung wertet eine Bedingung aus. Wenn die Bedingung wahr ist, wird
die nachstehende Anweisung (Folgerung) ausgefihrt. Wenn die Bedingung falsch
ist kann eine zweite, optionale Anweisung (Alternative) ausgefuhrt werden. Die
beiden Schreibweisen werden nachstehend gezeigt.

it (Bedi ngung) Fol gerung
if (Bedi ngung) Fol gerung else Alternative
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Beachten Sie, dal3 die Bedingung in Klammern eingeschlossen wird. Beispiele
werden unten gezeigt. Beachten Sie weiterhin, wie im letzten Beispiel ein Block

dazu verwendet wird, um die Ausfiilhrung von zwei Anweisungen als Folgerung zu

ermaglichen.
if (x==1) y = 2;
if (x==1) vy = 3; elsey = 4;
if (x==1) {y=1; z=2; }

Eine whi | e-Anweisung wird zum Aufbau einer bedingten Schleife verwendet. Die
Bedingung wird ausgewertet, wenn diese wahr ist wird der Rumpf ausgefuhrt, an-
schliefend wird wieder die Bedingung ausgewertet. Dieser Vorgang wird solange
fortgesetzt bis die Bedingung falsch wird ( oder eine br eak-Anweisung ausgefihrt

wird). Die Syntax einer while-Schleife sieht wie folgt aus:

while (condition) body

Als Schleifenrumpf wird haufig ein Block verwendet:

while(x < 10)
{

X = X+1;
= y*2;

<
|

}

Eine Variante der whi | e-Schleife ist die do- whi | e-Schleife. Die Syntax lautet:

do Rumpf while (Bedi ngung)

Der Unterschied zwischen einer whi | e-Schleife und einer do- whi | e-Schleife ist
der, dal3 die do- whi | e-Schleife ihren Rumpf mindestens einmal ausfiihrt (die Be-
dingung wird immer nach der Ausfuhrung des Rumpfes geprift), wahrend die
whi | e-Schleife ihren Rumpf Gberhaupt nicht auszufiihren braucht (die Bedingung

wird immer vor der Ausfihrung des Rumpfes geprift).

Die r epeat -Anweisung fuhrt ihren Rumpf mehrmals aus:

repeat (Ausdruck) Runpf

Der Ausdruck legt fest, wie oft der Rumpf ausgefihrt wird. Zu beachten ist, daf}

der Ausdruck nur ein einziges Mal ausgewertet wird. Anschiel3end wird der Rumpf
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entsprechend oft ausgefiihrt. Das ist unterschiedlich sowohl von der whi | e--
Schleife, als auch von der do- whi | e-Schleife, die ihre Bedingung bei jedem

Durchlauf auswerten.

In NQC ist zusatzlich das unt i | -Makro definiert. Es stellt eine bequeme Alternati-

ve zur whi | e-Schleife dar. Die tatsachlich verwendete Definition lautet:
#define until(c) while(1(c) )
Mit anderen Worten setzt unti| die Wiederholung solange fort, bis die Bedin-

gung wahr wird. Es wird meistens in Verbindung mit einem leeren Rumpf verwen-
det:

until (SENSOR_1 == 1); // warten, bis der Taster gedruckt wurde

Weitere Anweisungen

Ein Funktionsaufruf ( oder Unterprogrammaufruf) ist einen Anweisung der Form:
Narme (Ar gunent e) ;

Die Argumentliste ist eine Liste von Ausdrucken, die durch Kommata getrennt

sind. Die Anzahl und die Datentypen der Ubergebenen Argumente mussen die

gleichen sein, die in der Definition der Funktion angegeben sind.

Tasks konnen mit den folgenden Anweisungen gestartet oder angehalten werden:

start task nane;
stop task_nane;

Im Innern von Schleifen (z.B. der whi | e-Schleife) kann die br eak-Anweisung
zum Beenden der Schleife verwendet werden. Die cont i nue-Anweisung kann
dazu verwendet werden, zum Anfang des nachsten Schleifendurchlaufs zu sprin-
gen.

break;
continue;
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Mit der r et ur n-Anweisung ist es moglich, eine Funktion vor dem Erreichen ihres

Endes zu verlassen.

return;

Aul3erdem ist jeder Ausdruck zuldssig, wenn er durch einen Strichpunkt abge-
schlossen ist. Eine derartige Verwendung kommt selten vor, da der Wert eines
derartigen Ausdruckes nirgends verwendet wird. Die einzigen Ausnahmen sind
Ausdriicke, die den Inkrement-Operato (++) oder den Dekrement-Operator (- -)

verwenden.

X++

Die leere Anweisung (ein einzelner Strichpunkt) ist ebenfalls eine zulassige Anwei-

sung.

Ausdricke und Bedingungen

In C wird zwischen Ausdricken und Bedingungen nicht unterschieden. In NQC
sind das jedoch zwei unterschiedliche syntaktische Einheiten. Die fur Ausdriicke
zulassigen Operationen konnen nicht fur Bedingungen verwendet werden und um-

gekehrt.

Ausdriicke kdnnen an Variablen zugewiesen, als Funktionsargumente verwendet
und als Wiederholungsangabe in r epeat -Anweisung verwendet werden. Bedin-
gungen werden in den meisten bedingten Kontrollanweisungen verwendet (i f,

whi | e, usw.)

Ausdrucke

Werte sind die einfachste Art von Ausdricken. Kompliziertere Ausdriicke werden
aus Werten mit Hilfe unterschiedlicher Operatoren zusammengesetzt. Die NQC--
Sprache kennt nur zwei Arten an Standardwerten: numerische Konstanten und
Variablen. Das RCX-API kennt weitere Werte, die zu unterschiedlichen RCX--

Einrichtungen wie Sensoren und Zahlern passen.

In RCX sind numerische Konstanten durch 16 Bit breite vorzeichenbehaftete gan-

ze Zahlen dargestellt (16 bit signed integers). NQC verwendet intern 32-Bit-
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Arithmetik (mit Vorzeichen) zur Bewertung konstanter Ausdriicke und reduziert bei
der Erzeugung von RCX-Code auf 16 Bit. Numerische Konstanten kdnnen entwe-
der dezimal (z.B. 123) oder hexadezimal (z.B. 0XxABC) geschrieben werden. Zur
Zeit finden bei Konstanten kaum Bereichsuberprifungen statt, so dal3 die Verwen-
dung von Werten, die aul3erhalb der Bereichsgrenzen liegen, ungewdhnliche Aus-

wirkungen haben kdénnen.

Werte kénnen durch Operatoren verknupft werden. Einige der Operatoren dirfen
nur zur Bewertung konstanter Ausdriicke verwendet werden, d.h. ihre Operanden
mussen entweder Konstanten sein oder sie missen Ausdriicke sein, die nur aus

Konstanten bestehen. Die Operatoren sind nachstehend mit fallender Prioritat auf-

gefuhrt.

Operator | Beschreibung Bindung Einschrankung Beispiel
abs() Absolutwert nicht vorhanden abs(x)
stgn() Vorzeichen des Operanden | nicht vorhanden st gn(x)

++ Inkrement links nur Variablen X++ or ++X

o Dekrement links nur Variablen Xoooor eox

- unares Minus (Vorzeichen) rechts -X

- Bitweise Negation (unar) rechts nur Konstante 123

* Multiplikation links X *y

! Division links x 1y

% 123 % 4
Modulo links nur Konstante

+ Addition links X +y

) Subtraktion links x -y

<< Linksshift-Operator links nur Konstante 123 << 4

72 Rechtsshift-Operator links nur Konstante 123 >> 4

& bitweise UND links X &y

" bitweise exklusives ODER links nur Konstante 123 ~ 4

| bitweise ODER links x|y

&& logisches UND links nur Konstante 123 && 4

[ logisches ODER links nur Konstante 123 || 4
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Falls erforderlich, kdnnen Klammern verwendet werden, um die Auswertungsrei-

henfolge zu &ndern:

X
y

2 + 3 * 4; // weist x den Wert 14 zu
(2 +3) *4; // weist y den Wert 20 zu

Bedingungen

Bedingungen werden im Allgemeinen durch den Vergleich zweier Ausdricke ge-
bildet. Es gibt auch zwei konstante Bedingungen, t rue und f al se, die entspre-
chend immer zu wahr oder falsch bewertet werden. Der Wahrheitswert einer Be-
dingung kann mit dem Negationsoperator umgekehrt werden. Zwei Bedingungen
konnen mit UND- und ODER-Operator verknupft werden. Die nachstehende Ta-

belle fal3t die unterschiedlichen Bedingungen zusammen.

Bedingung Bedeutung

true immer wahr

fal se immer falsch

ausdruckl == ausdruck2 wahr, wenn ausdruckl gleich ausdruck? ist

ausdruckl != ausdruck2 wahr, wenn ausdruckl nicht gleich ausdruck? ist

ausdruckl < ausdruck2 wahr, wenn ausdruckl kleiner ausdruck? ist

ausdruckl <= ausdruck2 wahr, wenn ausdruckl kleiner oder gleich ausdruck2 ist

ausdruckl > ausdruck2 wahr, wenn ausdruckl groBer ausdruck? ist

ausdruckl >= ausdruck2 wahr, wenn ausdruckl groRer oder gleich ausdruck? ist

! Bedi ngung logische Negation einer Bedingung - wahr, wenn die Bedingung
falsch ist

Bedi ngungl && Bedi ngung2 logisches UND (nur wahr, wenn beide Bedingungen wahr sind)

Bedi ngungl || Bedingung2 logisches ODER (nur wahr, wenn mindestens eine Bedingungen
wabhr ist)

Der Praprozessor

Der Praprozessor stellt folgende Anweisungen zur Verfigung:
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#include, #define, #ifdef, #ifndef, #if, #elif, #else, #endif, #undef.

Seine Arbeitsweise entspricht ziemlich genau dem Standard-C-Praprozessor, so
daR fast alles was von einem C-Préprozessor verarbeitet wird in NQC die gleiche

Wirkung hat. Wichtige Abweichungen sind weiter unten aufgefihrt.

#include

Die #i ncl ude-Anweisung arbeitet wie erwartet. Zu beachten ist, daf3 Dateinamen
in doppelte Anfihrungszeichen einzuschlieen sind. Es gibt keine Schreibweise
fur einen include-Pfad fur Systemdateien. Deshalb ist die Verwendung von spitzen

Klammern bei Dateinamen nicht erlaubt.

#include "foo.ngh" // zulassig
#include <foo.ngh> // Fehler !
#define

Die #def i ne-Anweisung wird flr einfache Makroersetzungen verwendet. Die wie-
derholte Definition eines Makros fihrt zu einem Fehler ( nicht so in C, wo eine
Warnung erzeugt wird). Makros werden normalerweise durch das Zeilenende ab-
geschlossen. Der Schragstrich nach links (backslash '\’ ) erméglicht jedoch mehr-
zeilige Makros:

#define foo(xX) do { bar(x); \
baz(x); } while(false)

Die #undef -Anweisung macht die Makrodefinition ungultig.

Bedingte Ubersetzung

Die bedingte Ubersetzung arbeitet wie beim C-Praprozessor. Folgende Prapro-

zessoranweisungen kdnnen verwendet werden:

#i1F Bedi ngung
#ifdef Synbol
#ifndef Synbol
#else

#elif Bedi ngung
#endif
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Bedingungen in der #i f -Anweisung verwenden dieselben Operatoren und Priori-

taten wie in C. Der Operator def i nded() wird ebenfalls unterstitzt.

Programminitialisierung

Der Ubersetzer setzt einen Aufruf fir eine besondere Initialisierungsfunktion,
_init, an den Anfang eines Programmes. Diese Funktion ist Bestandteil des
RCX-API und setzt alle drei Ausgange auf volle Leistung in Vorwartsrichtung (aber
noch ausgeschalten). Die Initialisierungsfunktion kann durch die Anweisung

#pragma noi ni t unterdrickt werden.

#pragma noinit // keine Programminitialisierung verwenden!

Die Initialisierungsfunktion _i nit kann durch die Anweisung #pragnma i nit

durch eine andere Funktion ersetzt werden.

#pragma init function // eigene Initialisierung benutzen

RCX-API

Das RCX-API legt eine Reihe von Konstanten, Funktionen, Werten und Makros
fest, die Zugriff auf Einrichtungen des RCX, wie etwa Sensoren und Ausgénge, er-

lauben.

Sensoren

Die Namen SENSOR_1, SENSOR 2, and SENSOR_3 bezeichnen die Sensoreingén-
ge des RCX. Bevor der Wert eines Sensors gelesen werden kann, muld der Sen-
sor richtig konfiguriert werden. Ein Sensor besitzt zwei verschiedene Einstellun-
gen: den Typ und den Modus. Der Typ legt fest, wie RCX den Sensor elektrisch
anspricht, wahrend der Modus festlegt, wie der Wert interpretiert wird. FUr einige
Sensorentypen ergibt nur ein Modus Sinn, aber andere (z.B. der Temperatursen-
sor) kdnnen ebenso gut in verschiedenen Modi gelesen werden (z.B. Fahrenheit

oder Celsius). Der Typ und der Modus konnen mit den Anweisungen
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Set Sensor Type(Sensor, Typ) und Set Sensor Mbde(Sensor, Modus) einge-
stellt werden.

SetSensorType(SENSOR_1, SENSOR_TYPE_LIGHT);
SetSensorMode (SENSOR_1, SENSOR_MODE_PERCENT);

Der Einfachheit halber kbnnen Modus und Typ auch gemeinsam mit dem Befehl
Set Sensor (Sensor, Konfiguration) eingestellt werden. Das ist die einfachste
und gebrauchlichste Art einen Sensor einzustellen.

SetSensor(SENSOR_1, SENSOR_LIGHT);
SetSensor(SENSOR_2, SENSOR_TOUCH) ;

Zulassige Angaben fir den Typ, den Modus und die Konfiguration eines Sensors

sind nachfolgend angegeben.

Sensortyp Bedeutung

SENSOR_TYPE_TOUCH Beriihrungssensor
SENSOR_TYPE_TEMPERATURE Temperatursensor

SENSOR_TYPE_LIGHT Lichtsensor

SENSOR_TYPE_ROTATION Rotationssensor

Sensormodus Bedeutung

SENSOR_MODE_RAW Rohwert von 0 bis 1023

SENSOR_MODE_BOOL boolescher Wert (0 oder 1)

SENSOR_MODE_EDGE Zahlwert fur Impulsflanken (0-1- und 1-0-Wechsel
SENSOR_MODE_PULSE Zahlwert fir Impulse

SENSOR_MODE_PERCENT Prozentwert

SENSOR_MODE_FAHRENHEIT Grad Fahrenheit

SENSOR_MODE_CELSIUS Grad Celsius

Sensorkonfiguration Typ Modus

SENSOR_TOUCH SENSOR_TYPE_TOUCH SENSOR_MODE_BOOL
SENSOR_LIGHT SENSOR_TYPE_LIGHT SENSOR_MODE_PERCENT
SENSOR_ROTATION SENSOR_TYPE_ROTATION SENSOR_MODE_ROTATION
SENSOR_CELSIUS SENSOR_TYPE_TEMPERATURE SENSOR_MODE_CELSIUS
SENSOR_FAHRENHEIT SENSOR_TYPE_TEMPERATURE SENSOR_MODE_FAHRENHEIT
SENSOR_PULSE SENSOR_TYPE_TOUCH SENSOR_MODE_PULSE
SENSOR_EDGE SENSOR_TYPE_TOUCH SENSEO_MODE_EDGE
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Ein Sensorwert kann gelesen werden, indem man seinen Namen in einer Bedin-
gung verwendet. So prufen zum Beispiel die folgenden Zeilen, ob der Wert von

Sensor 1 grof3er als 20 ist:

it (SENSOR_1 > 20)
// tue etwas ...

Einige Sensortypen (wie etwa SENSOR _TYPE ROTATI ON) erlauben es, den Wert

ihres internen Zahlers mit folgenden Befehl zurlickzusetzen:

ClearSensor(Sensor);

Ausgange

Die Namen QUT_A, OQUT_B, und QUT_C bezeichnen die drei Ausgénge des RCX.
Alle Befehle zur Steuerung der Ausgange konnen gleichzeitig auf mehrere Aus-
gange angewendet werden. Um mehrere Ausgange in einem Befehl anzugeben,
werden die Namen der Ausgange einfach mit einem Pluszeichen verbunden. So
kann z.B. " QUT_A+QOUT_B" dazu verwendet werden, die Ausgange A und B an-

zugeben.

Jeder Ausgang hat drei unterschiedliche Merkmale: Modus, Richtung und Leis-
tung. Der Modus kann mit dem Befehl Set Qut put (Ausgange,Modus) eingestellt

werden. Die Modusangabe ist eine der folgenden Konstanten:

Ausgangsmodus Bedeutung

OUT_OFF Ausgang abgeschaltet (Motor kann nicht drehen)
OUT_ON Ausgang eingeschaltet (Motor dreht)
OUT_FLOAT Motor im Freilauf

Die beiden anderen Merkmale, Richtung und Leistung, kbnnen jederzeit gesetzt
werden. Sie wirken jedoch nur bei eingeschaltetem Motor. Die Richtung wird mit
dem Befehl Set Di r ect i on(Ausgange, Richtung) eingestellt. Die Richtungsan-

gabe ist eine der folgenden Konstanten:
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Richtung Bedeutung
OUT_FwWD Vorwartsrichtung
OUT_REV Ruckwartsrichtung
OUT_TOGGLE Richtungsumkehr

Die Leistungsangabe reicht von 0 (niedrigste Stufe) bis 7 (hdchste Stufe). Die An-
gaben OUT_LOW OUT_HALF und OQUT_FULL konnen zur Einstellung der Leistung
verwendet werden. Die Leistung wird mit dem Befehl

Set Power (Ausgénge, Leistung) eingestellt.

Bei Programmbeginn werden alle Motoren auf die héchste Leistungsstufe und auf

die Vorwartsrichtung eingestellt (bleiben aber abgeschalten).

Da Befehle zur Steuerung der Ausgange haufig vorkommen, werden eine Reihe
von Funktionen zur Verfugung gestellt, die diese Aufgabe erleichtern. Es ist jedoch
anzumerken, dafl} diese Befehle keine Mdglichkeiten bieten, die Uber die der Be-
fehle Set Qut put and Set Di r ect i on hinausgehen. Sie stellen lediglich eine ab-

kiirzende Schreibweise dar.

Befehl Aswirkung

On(Ausgange) Motor einschalten

Off(Ausgange) Motor ausschalten

Float(Ausgange) Freilauf

Fwd(Ausgange) Vorwartsrichtung einstellen

Rev(Ausgéange) Ruckwartsrichtung einstellen

Toggle(Ausgange) Bewegungsrichtung umkehren

OnFwd(Ausgange) Vorwartsrichtung einstellen und Motor einschalten

OnRev(Ausgange) Riickwartsrichtung einstellen und Motor einschalten

OnFor(Ausgéange, Zeit) | Ausgange fir die angegebene Zeitspanne einschalten (in 100-stel
Sekunden)

Hier einige Beispiele, die die Ausgangs-Befehle verwenden:

OnFwd(OUT_A); // A in Vorwartsrichtung einschalten
OnRev(OUT_B); // B in Rickwartsrichtung einschalten
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Toggle(OUT_A + OUT_B); // Bewegungsrichtung von A und B umkehren
OFF(OUT_A + OUT_B); // A und B abschalten
OnFor(OUT_C, 100); // C fir eine Sekunde einschalten

Alle Ausgangsfunktionen verlangen als Argumente Konstanten, mit folgenden

Ausnahme:
OnPower zur Angabe der Leistungsstufe kann ein Ausdruck
verwendet werden
OnFor fur die Zeitspanne kann ein Ausdruck verwendet

werden

Verschiedene Befehle

Wi t (Zeltspanne) - versetzt eine Task fir eine bestimmte Zeit in einen Warte-
zustand (in 100-stel Sekunden). Die Zeitspanne kann als Ausdruck oder als Kon-

stante angegeben werden:

Wait(100); // 1 Sekunde warten
Wait(Random(100));// eine zufallige Zeit (bis zu 1 Sekunde) warten

Pl ay Sound(Klang) - einen von 6 in RCX vorgegebenen Klangen spielen. Das Ar-
gument muld eine Konstante sein. Fur den Befehl Pl ay Sound sind folgende Kon-

stanten vordefiniert:
SOUND CLI CK SOUND DOUBLE BEEP SOUND DOWN
SOUND_UP SOUND_LOW BEEP SOUND_FAST_UP.

PlaySound(SOUND_CLICK);

Pl ayTone(Frequenz,Dauer) - Gibt einen Ton der angegebenen Frequenz und
Dauer aus. Die Frequenz wird in Hertz angegeben, die Dauer in 100-stel Se-

kunden.

PlayTone(440, 50);// eine halbe Sekunde lang den Ton A’ ausgeben
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Sel ect Di spl ay(Modus) - legt die Informationen in der LCD-Anzeige fest. Es
gibt 7 verschiedene Einstellmdglichkeiten. RCX verwendet die Einstellung
DI SPLAY_WATCH, wenn keine Angaben gemacht werden.

Modus LCD Anzeige

DISPLAY_WATCH Systemuhr anzeigen
DISPLAY_SENSOR_1 Wert von Sensor 1 anzeigen
DISPLAY_SENSOR_2 Wert von Sensor 2 anzeigen
DISPLAY_SENSOR_3 Wert von Sensor 3 anzeigen
DISPLAY_OUT_A Einstellungen von Ausgang A anzeigen
DISPLAY_OUT_B Einstellungen von Ausgang B anzeigen
DISPLAY_OUT_C Einstellungen von Ausgang C anzeigen

SelectDisplay(DISPLAY_SENSOR_1); // Wert von Sensor 1 anzeigen

Cl ear Message() - Nachrichtenspeicher der RCX-zu-RCX-Kommunikation 16-
schen. Das erlaubt das Auslesen der nachsten empfangenen Infrarot-Nachricht.
Mit Hilfe der Funktion Message() kann der augenblickliche Inhalt des Nachrich-
tenspeichers ausgelesen werden.

ClearMessage(); // vorhandene Nachricht léschen
until(Message() > 0); // auf die nachste Nachricht warten

SendMessage(Nachricht) - Sende eine Infrarot-Nachricht an ein anderes RCX.
Nachricht' kann ein beliebiger Ausdruck sein, das RCX kann jedoch nur Nach-
richten mit einem Wert zwischen 0 und 255 senden, d.h. nur die niederwertigsten
8 Bit werden verwendet.

SendMessage( 3); // sende Nachricht 3
SendMessage(259); // eine weitere Moglichkeit, Nachricht 3 zu senden

Set WAt ch(Stunden,Minuten) - Setze die Systemuhr auf die angegenen Stun-
den und Minuten. Stunden muf} eine Konstante zwischen 0 und 23 sein. Minu-

ten mulR eine Konstante zwischen 0 und 59 sein.

SetWatch(3, 15); // setze die Systemuhr auf 3:15
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Cl ear Ti mer (Zahler) - Einen der vier internen Zahler des RCX zurlcksetzen.

Zahler muR eine Konstante zwischen 0 und 3 sein.

ClearTimer(0); // den ersten Zahler zuricksetzen

St opAl | Tasks() - Halte alle laufenden Tasks an. Hiermit wird das gesamte Pro-

gramm angehalten und dadurch wird jeder nachfolgende Befehl wirkungslos.

StopAllTasks(); // Programm anhalten

Set TxPower (Leistungsstufe) - Setze die Leistungsstufe des Infrarot-Senders
des RCX. Leistungsstufe ist entweder TX PONER LO (gering) oder
TX_POVER_HI (hoch).

SetTxPower (TX_POWER_LO);// setze IR auf geringe Leistung

Datenspeicher

Das RCX enthalt einen Datenspeicher, der zum Ablegen von Werten aus Sensor-
lesungen, von Variablen und von der Systemuhr dienen kann. Bevor Daten ge-
speichert werden konnen, muf3 der Datenspeicher zun&chst mit dem Befehl
Cr eat eDat al og(GroR3e) angelegt werden. Das Argument Groflie muld eine Kon-
stante sein. Sie legt fest, wieviele Werte in diesem Datenspeicher aufgenommen

werden kdnnen.

CreateDatalog(100); // Datenspeicher fiUr 100 Werte anlegen

Mit dem Befehl AddToDat al og(Wert) kdnnen nun Werte aufgenommen werden.
Wenn der Datenspeicherinhalt in den Rechner geladen wird, zeigt er sowohl den
Wert als auch die Quelle (Zahler, Variable, usw.) des jeweiligen Wertes an. Der
Datenspeicher unterstiitzt die folgenden Datenquellen: Zahler, Sensorwerte, Vari-
ablen und Systemuhr. Andere Datenypen (z.B. Konstanten und Zufallszahlen)
konnen ebenfalls gespeichert werden, aber NQC speichert in diesen Fallen den

Wert in einer Variablen zwischen und legt ihn erst anschlieBend im Datenspeicher

24 /39



Version 2.0 rev 2 NQC Programmieranleitung

ab. Der Wert wird zwar gewissenhaft im Datenspeicher festgehalten, die Quellen-

angabe kann aber ein wenig irrefihrend sein.

AddToDatalog(Timer(0)); // Wert von Zahler 0 speichern

AddToDatalog(x); // Wert der Variablen *x” speichern
AddToDatalog(7); // 7 speichern - sieht wie ein Variablenwert aus

Das RCX kann selbst keine Werte aus dem Datenspeicher auslesen. Der Daten-
speicher mul in den Rechner zurtickgeladen werden. Die Besonderheiten dieser
Ruckspeicherung hangen von der benutzten NQC-Version ab. In der Kommando-
zeilenversion sorgen die beiden folgenden Befehle daftir, dal? der Datenspeicher
zuruckgeladen und ausgegeben wird:

nqc -datalog
nqc -datalog_ full

Werte

Das RCX besitzt mehrere unterschiedliche Datenquelle: Sensoren, Variablen,
Zahler, usw.. In NQC kann auf diese Quellen mit besonderen Befehlen zugegriffen

werden.

Das RCX besitzt vier Zahler, die die Zeit mit einer Auflosung von 1/10 Sekunde
(100 Millisekunden) messen. Um einen Z&hler auszulesen wird die Anweisung
Ti mer (n) verwendet, wobei n eine Konstante zwischen O und 3 ist, die die Num-

mer des zu lesenden Zahlers angibt.

Sensoren enthalten mehere unterschiedliche Wert. So kann der Rohwert, der
boolsche Wert und der Normalwert eines Sensors gelesen wewrden. Weiterhin ist
es in einem Programm maglich, den Sensortyp und den Modus auszulesen. Alle
diese Sensorbefehle erfordern ein Argument, welches den anzusprechenden Sen-
sor bezeichnet. Diese Argument liegt zwischen 0 und 2. Es sei angemerkt, dal3 die
Bezeichnungen SENSCR_1, SENSOR 2 und SENSCR_3 einfach nur Makros fur
Audriicke der Form Sensor Val ue(n) sind:

#define SENSOR_1 SensorValue(0)

#define SENSOR_2 SensorValue(1)
#define SENSOR_3 SensorValue(2)
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Das RCX-API stellt weiterhin Befehle zur Erzeugung von Zufallszahlen, zum Able-
sen der Systemuhr und zum Lesen der letzten erhaltenen Infrarot-Nachricht zur

Verfiigung. Alle diese Befehle sind nachfolgend zusammengefal3t:

Befehl Bedeutung

Ti mer (n) Wert des Zahlers n

Randon( n) Zufallszahl zwischen 0 und n

Wat ch() Systemzeit in Minuten

Message() Wert der letzten erhaltenen Infrarot-Nachricht
Sensor Val ue( n) Wert des Sensors n

Sensor Type(n) Typ des Sensors n

Sensor Mbde( n) Modus des Sensors n

Sensor Val ueRaw( n) Rohwert des Sensors n

Sensor Val ueBool (n) boolescher Wert des Sensors n
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Anhang A - Kurzubersicht

Anweisungen

Anweisung

Beschreibung

whi | e (Bedingung) Rumpf

Rumpf nicht ausfiihren, wenn die Bedingung falsch ist;

Rumpf solange ausfuhren, wie die Bedingung wahr ist

do Rumpf whil e (Bedingung)

Rumpf mindestens einmal ausfiihren und anschlieBend solange

bis die Bedingung falsch ist

until (Bedingung) Rumpf Rumpf solange ausfihren bis die Bedingung wahr ist
break while-, do- oder until-Schleife beenden
conti nue den nachste Durchlauf einer while-, do- oder until-Schleife

beginnen

repeat (Ausdruck) Rumpf

den Rumpf mit der angegebene Zahl an Dirchlaufen ausfuhren

i f (Bedingung) Anwsgl
i f (Bedingung)

Anwsgl
el se

Anwsg2

Anws gl ausfuhren, wenn die Bedingung wabhr ist, sonst Anwsg2

ausfuhren (falls vorhanden)

start task_name

angegebene Task starten

stop task_name

angegebene Task anhalten

Funktion( Argumente)

Funktion mit den angegebenen Argumenten aufrufen

var = Ausdruck

Ausdruck bewerten und an die Variable var zuweisen

var += Ausdruck

Ausdruck bewerten und zur Variablen var addieren

var -= Ausdruck

Ausdruck bewerten und von der Variablen var subtrahieren

var *= Ausdruck

Ausdruck bewerten und den Wert der Variablen var damit

multiplizieren

var /= Ausdruck

Ausdruck bewerten und den Wert der Variablen var dadurch

dividieren

var | = Ausdruck

Wert der Variablen var und Wert des Ausdrucks bitweise

ODER-Verknupfen, Ergebnis an var zuweisen

var &= Ausdruck

Wert der Variablen var und Wert des Ausdrucks bitweise

UND-Verknipfen, Ergebnis an var zuweisen

return

Funktion beenden und zum Aufrufer zuriickkehren

Ausdruck

Ausdruck auswerten
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Bedingungen werden in Kontrollstrukturen verwendet um Entscheidungen zu tref-

fen. In den meisten Fallen besteht die Bedingung aus einem Vergleich zweier Aus-

dricke.
Bedingung Bedeutung
true immer wahr
fal se immer falsch
ausdruckl == ausdruck2 wahr, wenn ausdruckl gleich ausdruck2 ist
ausdruckl != ausdruck2

wabhr, wenn ausdruckl nicht gleich ausdruck? ist

ausdruckl < ausdruck2

wabhr, wenn ausdruckl kleiner ausdruck? ist

ausdruckl <= ausdruck?2

wabhr, wenn ausdruckl kleiner oder gleich ausdruck? ist

ausdruckl > ausdruck2

wahr, wenn ausdruckl grofier ausdruck?2 ist

ausdruckl >= ausdruck?2

wabhr, wenn ausdruckl gréRer oder gleich ausdruck? ist

I Bedi ngung

logische Negation einer Bedingung - wahr, wenn die Bedingung

falsch ist

Bedi ngungl && Bedi ngung2

logisches UND (nur wahr, wenn beide Bedingungen wahr sind)

Bedi ngungl || Bedi ngung2

logisches ODER (nur wahr, wenn mindestens eine Bedingungen

wabhr ist)

Ausdriicke

Es gibt mehrere verschiedene Werte die in Ausdriicken verwendet werden kén-

nen, unter anderem Konstanten, Variablen und Sensorwerte. Zu beachten ist, dafd

die Namen SENSOR 1,

SENSOR_2

und SENSCOR 3 Makros sind die zu

Sensor Val ue(0), SensorValue(1l) and Sensor Val ue(2) expandiert wer-

den.
Befehl Bedeutung
Zahl ein konstanter Wert (z.B. 123)
Variable eine benannte Variable (z.B. x)
Ti mer (n) Wert des Zahlers n (n zwischen 0 und 3)
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Randon( n) Zufallszahl zwischen 0 und n

Wat ch() Systemzeit in Minuten

Message() Wert der letzten erhaltenen Infrarot-Nachricht
Sensor Val ue(n) augenblicklicher Wert des Sensors n

Werte kénnen durch Operatoren verknipft werden. Einige der Operatoren dirfen
nur in konstanter Ausdriicke verwendet werden, d.h. ihre Operanden missen ent-
weder Konstanten sein oder sie missen Ausdriicke sein, die nur aus Konstanten

bestehen. Die Operatoren sind nachstehend mit fallender Prioritat aufgefihrt.

Operator | Beschreibung Bindung Einschrankung Beispiel
abs() Absolutwert nicht vorhanden abs(x)
stan() Vorzeichen des Operanden | nicht vorhanden st gn(x)

t+ Inkrement links nur Variablen X++ 0or ++X

o Dekrement links nur Variablen Xoooor X

- unares Minus (Vorzeichen) rechts -X

- Bitweise Negation (unér) rechts nur Konstante ~123

* Multiplikation links X *y

! Division links x Iy

% 123 % 4
Modulo links nur Konstante

+ Addition links X +y

) Subtraktion links x o

<< Linksshift-Operator links nur Konstante 123 << 4

2 Rechtsshift-Operator links nur Konstante 123 >> 4

& bitweise UND links X &y

" bitweise exklusives ODER links nur Konstante 123 ~ 4

| bitweise ODER links x|y

&& logisches UND links nur Konstante 123 && 4

[ logisches ODER links nur Konstante 123 || 4
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Die meisten dieser Funktionen verlangen, daf} alle Argumente konstante Ausdri-

cke sind (Zahlen oder Verknipfungen andrerer Konstanter Ausdriicke). Ausnah-

men bilden die Funktionen, die Sensoren als Argumente haben, und jene, die be-

liebige Argumente haben konnen. Im Fall der Sensoren sollten die Argumente
Sensornamen sein: SENSCOR_1, SENSOR_2 oder SENSOR_3. In manchen Fallen
gibt es vordefinierte Namen (z.B. SENSOR _TQOUCH) fur entsprechende Konstanten.

Funktion

Beschreibung

Beispiel

Set Sensor ( Sensor, Konfig)

Sensor konfigurieren

Set Sensor ( SENSOR_1,
SENSOR_TOUCH)

Set Sensor Mbde( Sensor, Modus)

Sensormodus einstellen

Set Sensor ( SENSOR_2,
SENSCOR_MODE_PERCENT)

Set Sensor Type( Sensor, Typ)

Sensortyp einstellen

Set Sensor ( SENSOR_2,
SENSOR_TYPE_LI GHT)

Cl ear Sensor ( Sensor)

Sensor’'wert I6schen

Cl ear Sensor ( SENSOR_3)

On(Ausgange) Ausgange einschalten On(QUT_A + QUT_B)

O f (Ausgange) Ausgange ausschalten af(aUT_Q

Fl oat (Ausgange) Freilauf einschalten Fl oat (QUT_B)

Fwd( Ausgange) Ausgange auf Vorwarts- Fwd( QUT_A)
richtung setzen

Rev( Ausgange) Ausgange auf Rickwarts- | Rev(OUT_B)

richtung setzen

Toggl e( Ausgéange)

Bewegungsrichtung der

Ausgange umschalten

Toggl e( QUT_Q)

OnFwd( Ausgange) Ausgange in Vorwartsrich- | OnFwd( QUT_A)
tung einschalten
OnRev( Ausgange) Ausgange in RUckwaérts- OnRev(QUT_B)

richtung einschalten

OnFor (Ausgange, Zeitspanne)

Ausgange flr eine be-
stimmte Zeitspanne ein-
schalten (Angabe in Schrit-
ten zu 1/100 Sekunden
Zeitspanne kann als Aus-

druck angegeben werden

OnFor (QUT_A, Xx)
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Set Qut put (Ausgénge, Modus)

Ausgangsmodus setzen

Set Qut put (OUT_A, OUT_ON)

Set Di recti on( Ausgange, Rcht)

Ausgangsrichtung setzen

Set Di rection( QUT_A,
QUT_F\WD)

Set Power ( Ausgange, Leistung)

Ausgangsleistung (0-7) set-
zen.
Leistung kann als Aus-

druck angegeben werden

Set Power (QUT_A, X)

Wi t (Zeitspanne)

eine bestimmte Zeitspanne
warten

Angabe in 1/100 Sekunden
Zeitspanne kann als Aus-

druck angegeben werden

Vi t(x)

Pl aySound( Klang)

angegeben Klang (0-5)

ausgeben

Pl ay Sound( SOUND_CLI CK)

Pl ayTone( Frequenz, Dauer)

Ton in der angegebene
Frequenz und Dauer ( 1/10

Sekunden) ausgeben

Pl ayTone(440, 5)

Cl ear Ti ner ( Zahler)

Zahler (0-3) auf den Wert 0

setzen

Cl ear Ti mer (0)

St opAl | Tasks()

alle laufenden Tasks anhal-

ten

St opAl | Tasks()

Sel ect Di spl ay(Modus)

einen von 7 Anzeigemodi
auswahlen:

0: Systemuhr
1-3: Sensorwert,

4-6: Ausgangseinstellung

Modus kann ein Ausdruck

sein

Sel ect Di spl ay(1)

SendMessage( Nachricht)

eine Infrarot-Nachricht
(1-255) senden
Nachricht kann ein Aus-

druck sein

SendMessage( x)

Cl ear Message()

Infrarot-Nachrichten--

speicher lI6schen

Cl ear Message()
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Cr eat eDat al og( Grofe)

neuen Datenspeicher der Cr eat eDat al 0g(100)

angegebenen GroRe anle-

gen

AddToDat al og( Wert)

Wert im Datenspeicher ab- | AddToDat al og(Ti mer (0))

legen
Wert kann ein Ausdruck

sein

Set Wat ch( Stunden, Minuten)

Systemuhr einstellen Set Wt ch(1, 30)

Set TxPower (hi_lo)

Sendeleistung des Infrarot- | Set TxPower (TX_POAER LO)

senders hoch oder niedrig

einstellen

RCX -Konstanten

Fur viele der Ubergabewerte an RCX-Funktionen haben gibt es benannte Konsta-

ten, die dazu beitragen kbénnen ein Programm lesbarer zu machen. Wenn maéglich,

sind benannte Konstanten der Angabe von Zahlenwerten vorzuziehen.

Konfigurationswerte fur
SetSensor()

SENSOR_TOUCH, SENSOR LI GHT, SENSOR_ROTATI ON,
SENSOR_CELSI US, SENSOR FAHRENHEI T, SENSOR PULSE,
SENSOR_EDGE

Modi fur SetSensorMode()

SENSOR_MODE_RAW SENSOR_MODE_BOCOL, SENSOR MODE_EDGE,
SENSOR_MODE_PULSE, SENSOR MODE_PERCENT,
SENSOR_MODE_CELSI US, SENSOR_MODE_FAHRENHE! T,
SENSOR_MODE_ROTATI ON

Typen fur SetSensorType()

SENSOR_TYPE_TOUCH, SENSOR TYPE TEMPERATURE,
SENSOR_TYPE_LI GHT, SENSOR TYPE_ROTATI ON

Ausgange fiir On(), Off() usw.

OUT_A, OUT_B, OUT C

Maodi fur SetOutput()

OUT_ON, OUT_OFF, OUT_FLOAT

Richtungen fur SetDirection()

OUT_FWD, OUT_REV, OUT_TOGGLE

Leistungsstufen fur
SetPower()

OUT_LOWN OUT_HALF, OUT FULL

Klange fur PlaySound()

SOUND_CLI CK, SOUND_DOUBLE_BEEP, SOUND_DOWN,
SOUND_UP, SOUND_LOW BEEP, SOUND_FAST_UP

Modi fur SelectDisplay()

DI SPLAY_WATCH, DI SPLAY_SENSOR 1, DI SPLAY_ SENSOR 2,
DI SPLAY_SENSOR 3, DI SPLAY _OUT_A, DI SPLAY_OUT_B,
DI SPLAY_OUT_C

Tx-Leistungsstufen fur
SetTxPower()

TX_PONER _LO, TX PONER HI
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Schlisselworter

Schlusselworter sind die Bezeichnungen, die der NQC-Ubersetzter fiir die Spra-
che reserviert. Es ist nicht erlaubt, irgendeinen dieser Namen zur Bezeichnung

von Funktionen, Tasks oder Variablen zu verwenden.

__sensor fal se st op
abs i f sub
asm i nline t ask
br eak I nt true
const r epeat voi d
conti nue return whi |l e
do si gn

el se start
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Anhang B - Datei rcx.ngh

Die Datei rcx.ngc enthalt interne Informationen fiir den NQC-Ubersetzer, die die
RCX-API definieren. Der volllstandige Ausdruck der Datei rcx.ngc ist zum Nachle-
sen unten wiedergegeben. Beachten Sie bitte, dal3 wegen des Zeilenunbruchs in
diesen Handbuch die Datei rcx.ngh (im NQC-Paket enthalten) auch direkt einge-
sehen werden sollte.

[+

* rcx.ngh - version 2.0
* Copyright (C) 1998, 1999 Dave Baum

* CyberMaster definitions by Laurentino Martins
* This file is part of nqc, the Not Quite C conpiler for the RCX

* The contents of this file are subject to the Mdzilla Public License
* Version 1.0 (the "License"); you may not use this file except in

* conpliance with the License. You nmay obtain a copy of the License at
* http://ww. nozilla.org/ MPL/

* Software distributed under the License is distributed on an "AS |S"

* basis, WTHOUT WARRANTY OF ANY KIND, either express or inplied. See the
* License for the specific | anguage governing rights and linitations

* under the License.

* The Initial Developer of this code is David Baum
* Portions created by David Baum are Copyright (C) 1998 David Baum
* All Rights Reserved.
*/

/*
* This file defines various systemconstants and nmacros to be used
* with the RCX. Mst of the real functionality of the RCX is

* defined here rather than within nqgcc itself.

*/

Il these are the standard systemdefinitions for 2.0

/**************************

* sensors

**************************/

/'l constants for selecting sensors
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#def i ne SENSOR_1 Sensor Val ue(0)
#defi ne SENSOR 2 Sensor Val ue( 1)
#def i ne SENSOR_3 Sensor Val ue( 2)

#ifdef __ CM

/! alternative names for input sensors
#define SENSOR L SENSOR 1 // Left sensor
#defi ne SENSOR_M SENSOR 2 // M ddl e sensor
#defi ne SENSOR_R SENSOR 3 // Right sensor
#endi f

/1 nodes for SetSensorMde()

#def i ne SENSOR_MODE_RAW 0x00
#defi ne SENSOR_MODE_BOOL 0x20

#defi ne SENSOR_MODE_EDGE 0x40

#def i ne SENSOR_MODE_PULSE 0x60

#def i ne SENSOR_MODE_PERCENT 0x80
#i fdef __ RCX

#def i ne SENSOR_MODE_CELSI US Oxa0
#defi ne SENSOR_MODE_FAHRENHEI T 0xcO

#def i ne SENSOR_MODE_ROTATI ON Oxe0

#endi f

voi d Set Sensor Mode(__sensor sensor, const int node) { asm{ 0x42, &sensor
0x03000200, node }; }

#i fdef __RCX
/1 types for SetSensorType()

#defi ne SENSOR_TYPE_TOUCH 1
#defi ne SENSOR_TYPE _TEMPERATURE 2
#define SENSOR_TYPE_LI GHT 3
#def i ne SENSOR_TYPE_ROTATI ON 4

/'l typel/ node conbi nations for Set Sensor ()
#def i ne _SENSOR_CFQ(t ype, node) (((type)<<8) + (node))

#defi ne SENSOR TOUCH _SENSOR_CFG( SENSOR_TYPE_TOUCH,
SENSOR_MODE_BOCL)
#def i ne SENSOR LI GHT _ SENSOR_CFG({ SENSOR TYPE_LI GHT,

SENSOR_MODE_PERCENT)

#defi ne SENSOR ROTATION _SENSOR_CFG( SENSOR_TYPE_ROTATI ON,
SENSOR_MODE_ROTATI ON)

#def i ne SENSOR_CELSI US _SENSOR_CFG( SENSOR_TYPE_TEMPERATURE,
SENSOR_MODE_CELSI US)

#def i ne SENSOR FAHRENHEI T _SENSOR CFG( SENSOR TYPE_TEMPERATURE,
SENSOR_MODE_FARRENHEI T)

#def i ne SENSOR_PULSE _SENSOR_CFG( SENSOR_TYPE_TOUCH,
SENSOR_MODE_PUL SE)
#def i ne SENSOR EDGE _SENSOR_CFG({ SENSOR_TYPE_TOUCH,

SENSOR_MODE_EDGE)

/1 set a sensor’s type
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voi d Set Sensor Type(__sensor sensor, const int type) { asm{ 0x32, &sensor
0x03000200, (type) }; }

/] set a sensor’s type and node using a config - e.g. SetSensor (SENSOR 1,
SENSCR_LI GHT) ;

voi d Set Sensor (__sensor sensor, const int tm { SetSensorType(sensor, tnme>8);
Set Sensor Mbde(sensor, tm;

#endi f

/*-k************************

* ouput

**************************/

/'l constants for selecting outputs
#define QUT_A(1l << 0)
#define QUT_B(1 << 1)
#define QUT_C(1 << 2)

/1 output nodes

#def i ne OUT_FLOAT 0

#define OUT_OFF 0x40
#define QUT_ON 0x80

/1 output directions

#define OUT_REV 0
#def i ne OQUT_TOGGLE 0x40
#def i ne OQUT_FWD 0x80

/1 output power |evels
#def i ne QUT_LOW 0
#defi ne OQUT_HALF 3
#defi ne QUT_FULL 7

/1 output functions

voi d Set Qutput(const int o, const int m { asm{ 0x21, (o) + (m }; }
void SetDirection(const int o, const int d) { asm{ Oxel, (o) + (d) }; }
voi d Set Power (const int o, const int &p) { asm{ 0x13, (o), &p :

0x1000015}; }

void On(const int o) { SetQutput(o, OQUT_ON); }

void O f(const int o) { SetQutput(o, OUT_OFF); }
void Float(const int o) { SetCQutput(o, OUT_FLOAT); }

voi d Toggl e(const int o) { SetDirection(o, OUT_TOGGE); }
voi d Fwd(const int o) { SetDirection(o, QUT_FWD); }
voi d Rev(const int 0) { SetDirection(o, QUT_REV); }
voi d OnFwd(const int o) { Pwd(0); On(0); }
voi d OnRev(const int o) { Rev(0); On(0); }
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voi d OnFor(const int o, const int &t) { On(o); Wiit(t); Of(o); }

/1l CyberMaster specific stuff

#ifdef __ CM

/1 alternate nanes for notors
#define OUT_L QUT_A // Left notor
#define OQUT_R QUT_B // Ri ght notor
#define OQUT_X QUT_C // External notor

#define Drive(nD, nil) asm{ 0x41, DI RSPEED(nD) |

DI RSPEED( ) <<4 }

#define OnWait(m n, t) asm{ 0xc2, (m<<4 |
#define OnwaitDifferent(m nO, nl, n2, t) asm{ O0x53, (m<<4 |
}

DI RSPEED(n1) <<4 | DI RSPEED(n2), t

DI RSPEED(n), t }
DI RSPEED( n0) ,

/1 Aux. function: Transforms a number between -7 and 7 to a 4 bit sequence:

I/l Bits: 1..3 - Speed: 0 to 7

/1 Bit : 4 - Direction: 1 if v>=0, 0 if v<O
#def i ne DI RSPEED( v) ((v)&"8] ((Vv)*(((v)>>3)*271))&7)
#endi f

/**************************

* data sources

**************************/

#define Tiner(n) @ 0x10000 + (n))

#defi ne Randon(n) @ 0x40000 + (n))

#defi ne Sensor Val ue(n) @ 0x90000 + (n))

#defi ne Sensor Type(n) @ 0xa0000 + (n))

#defi ne Sensor Mbde(n) @ 0xb0000 + (n))

#i fdef __ RCX

/1 RCX specific data sources

#define Program) @ 0x8)

#define SensorVal ueRaw(n) @ 0xc0000 + (n))

#def i ne Sensor Val ueBool (n) @0xd0000 + (n))

#defi ne Watch() @ 0xe0000)

#defi ne Message() @ 0xf 0000)

#endi f

#ifdef __CM

/1 CM specific data sources

#def i ne TachoCount (n) @ 0x50000 + (n)-1) // Use OQUT_x as paraneter
#def i ne TachoSpeed(n) @ 0x60000 + (n)-1) // Use QUT_x as paraneter
#def i ne External Mot or Runni ng() @ 0x70002) /'l Refered in the SDK as

MotorCurrent (2). Non zero if external notor running.
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#define AGC() @ 0x100000) /1 Autonmtic Gain Control
#endi f

/**************************

* m scel | aneous

**************************/

/1l wait for a condition to becone true
#define until (c) whi le(!(c))

/1 playing sounds and notes

voi d Pl aySound(const int x) { asm{ 0x51, x
\(/gi)d}PI ayTone(const int f, const int d) { asm{ 0x23, (f), (f)>>8,

/1 sounds - for PlaySound()
#def i ne SOUND_CLI CK 0
#defi ne SOUND_DOUBLE_BEEP 1
#def i ne SOUND_DOWN

#defi ne SOUND_UP

#defi ne SOUND_LOW BEEP

#defi ne SOUND_FAST_UP

a b~ WDN

/1 sleep for v ticks (10nms per tick)
voi d Wait(const int &v) { asm{ 0x43, & : 0x0015}; }

void ClearTimer(const int n) { asm{ Oxal, n}; }
#defi ne Cl ear Sensor (sensor) asm { 0xdl1l, &sensor : 0x03000200 }

voi d StopAll Tasks() { asm{ 0x50 }; }

#i fdef _ RCX
/1 set the display node
voi d Sel ectDi splay(const int &) { asm{ 0x33, & : 0x0005}; }

/'l display nodes - for Sel ectDisplay
#def i ne DI SPLAY_WATCH 0
#define DI SPLAY SENSOR 1 1

#define DI SPLAY _SENSOCR 2 2

#define DI SPLAY_SENSOCR 3 3

#def i ne DI SPLAY_OUT_A 4
#def i ne DI SPLAY_OUT_B 5
#defi ne DI SPLAY_OUT_C 6

/1 IR message support
voi d SendMessage(const int &v) { asm{ Oxb2, & : 0x1000005 }; }
voi d C ear Message() { asm{ 0x90 }; }
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/1 Data | ogging
voi d CreateDatal og(const int size) { asm{ 0x52, (size), (size)>>8 }; }
voi d AddToDat al og(const int &) { asm{ 0x62, & : 0x1004203}; }

voi d Upl oadDat al og(const int s, const int n) { asm{ Oxa4, (s), (s)>>8, (n),
(n)>>8 };

/'l set the system cl ock
voi d SetWatch(const int h, const int m { asm{ 0x22, h, m}; }

/1 support for controlling the | RVode
#define TX_POMNER_LO O
#define TX_ PONER H 1

voi d Set TxPower (const int p) { asm{ 0x31, p }; }
#endi f

#ifdef __CM

#defi ne C ear TachoCounter(m asm{ Ox11, (m }

#endi f

[/ initialization function

void _init()

{
Set Power (QUT_A + QUT_B + QUT_C, QOUT_FULL);
Fwd(QUT_A + QUT_B + QUT_O);

Deutsche Fassung: Fritz Mehner Email: mehner@mfh-iserlohn._de

Web: lug.mfh-iserlohn.de/lego/
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