
$ wget http: U

//downloads.sour cefor ge.net U

/bricxcc/nbc -1.0.1.b35.tgz
$ tar zxvf nbc -1.0.1.b35.tgz
$ cp nxt/nbc /home/ U

dir ectorio-personal/bin/

É donde /home/nuestro-directorio-personal/
bin/ se encontraba en nuestro PATH. El pro-
ceso anterior fue muy similar para t2n.

Cómo se Hace
Los pasos necesarios para crear un pro-
grama y ejecutarlo en el robot son los
siguientes: escribir el programa en nuestro
editor, compilarlo con nbc, transferirlo al
ladrillo NXT con t2n y ejecutarlo seleccio-
n‡ndolo de los ficheros ejecutables disponi-
bles.

Como muestra, un bot—n: el Listado 1,
versi—n ligeramente modificada de un ejem-
plo extra’do del excelente tutorial de Daniele
Benedettelli [4], hace que el robot circule
dibujando un cuadrado. Una vez escrito, lo
guardamos como cuadrado.nxc (incluir la
extensi—n .nxc es importante) y, desde una
l’nea de comandos, escribimos:

Lo malo de
muchos de los
juegos educati-

vos, es que la mayor’a
est‡n dise–ados por
profesionales del sec-
tor que tienen una
deformaci—n profe-
sional que les impide

pensar fuera del aula.
As’, muchas propuestas
de ideas, juegos y soft-

ware que vemos en la
redacci—n, no tienen

una aplicaci—n pr‡ctica
para el mundo real, son
trillados y, lo peor de

todo, son aburri-
dosÉ Ninguna
de estas cosas
se pueden decir
del Lego Mind-

storms.

Sopor t e Linux
No conseguimos hacer fun-

cionar el software que ven’a con el
kit bajo Linux de ninguna maner a. Ya est‡-
bamos preparados para utilizar el CD como
posavasos desde el principio, pero, que ni
siquiera funcionara la instalaci—n fue una
sorpresa particularmente desagradable.
Pero no es tan grave, ya que, segœn algunos
sitios de aficionados, el sistema de progra-
maci—n visual y con ladrillos pronto se
vuelve impracticable y confuso a medida
que crece la complejidad de los programas.
Aœn as’, cero puntos para Lego en Žsta ‡rea
para un juguete que, por lo dem‡s, es exce-
lente.

Lo m‡s ir—nico de todo el asunto es que el
sistema operativo del Mindstorms es soft-
ware libre. No s—lo eso, sino que Lego pro-
porciona kits de desarrollo tanto para soft-
ware como el hardware NXT, todo disponi-
ble en [1].

As’ que, trabajar con Mindstorms bajo
Linux no es tan sencillo como insertar el CD
y esperar que aparezcan los programas con
sus colorines. M‡s bien todo lo contrario: es
una experiencia mucho m‡s hardcore que
requiere de editores de texto, compiladores
y la l’nea de comandosÉ todo lo cual lo
hace mucho m‡s divertido e instructivo.

La lista de la compra de los programas
necesarios comprende:
¥ un editor de textos, nosotros escogimos

kate, aunque vi, emacs, geditÉ cualquier a
vale;

¥ el compilador nbc (NXT Byte Compiler)
[1], que compila c—digo de alto nivel a
algo que entiende el ÒladrilloÓ NXT.

¥ el programa de transferencia t2n (Transfer
to NXT) [2]. El sistema de archivos del
ladrillo NXT no es algo muy comœn y no
puede simplemente montarse como se
har’a con un pendrive o similar. De todas
las soluciones existentes que probamos,
Žsta es la que mejor funciona y la m‡s
sencilla.

Por tanto, de los tres programas, uno ya
deber’a estar instalado en nuestros sistema, y
de los otros dos, ninguno necesita de compli-
cadas instalaciones ni configuraciones. Se
bajan de sus respectivos sitios web, se des-
comprimen, se les cambian los permisos
para que sean ejecutables (de ser necesario),
se copian a algœn directorio para aplicacio-
nes, y listo. Por ejemplo, para tener el compi-
lador nbcglobalmente disponible hicimosÉ
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50% juguete de montaje, 50% kit de rob—tica, 100% juguete

educativo. As’ podr’amos resumir lo que viene en la caja del

Lego MindstormsÉ con el aliciente a–adido de que, adem‡s, es

muy divertido. POR P AUL C. BROWN utilizand Squeak

TORMENTAS
MENTALES

Figur a 1: Nuest ro robot NX T-Logo con el

rot ulador subido .

Los robots con Linux invaden el aula



$ nbc cuadrado.nxc U

-O=cuadrado.r xe

Una vez hecho esto, transferimos el pro-
grama al ladrillo, conect‡ndolo con el cable
USB a nuestro ordenador y escribiendo:

$ t2n -put cuadrado.r xe

Para hacer funcionar el programa, desco-
nectamos el robot del ordenador y pulsa-
mos el bot—n naranja del ladrillo NXT; con
los botones de flechas, buscamos el icono
My Filesy pulsamos el bot—n naranja para
validar nuestra selecci—n. Buscamos el
icono Software Filesy, de nuevo, pulsamos
el bot—n naranja para introducirnos en el
directorio de los programas. Buscamos
nuestro programa con las teclas de flechas y
y pulsamos una vez m‡s la tecla naranja.
EL NXT nos mostrar‡ tres iconos: una pape-
lera, que, de seleccionarse, eliminar’a nues-
tro programa del NXT; un sobre, que sirve
para enviar nuestro programa a otro robot
por medio de Bluetooth; y, por fin, un icono
etiquetado con la palabra ÒRunÓ que nos
permite ejecutar el programa.

Qué Enseña
La aplicaci—n m‡s obvia es la de ver el robot
como una puesta al d’a de la tortuga mec‡-
nica de Logo. Podemos dotarlo de un rotu-
lador (ver Figuras 1 y 2), ponerlo sobre un
papel y escribirle un programa que le per-
mite circular, dibujando alguna forma geo-
mŽtricaÉ Aœn si esto ya se hac’a hace
a–os, ÁimaginŽmonos el impacto en un
grupo de alumnos de primaria! DespuŽs de
que el profesor muestra el programa que
dibuja un cuadrado, los alumnos podr’an
escribir otros que dibujasen tri‡ngulos, pen-
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t‡gonos, hex‡gonos o una estrella de n pun-
tas. Pregunta: DespuŽs de lo anterior Àser‡
m‡s f‡cil o m‡s dif’cil de ense–ar a los esco-
lares el concepto de ‡ngulo y c—mo se
miden?

Sin embargo, las ruedas del Mindstorms
patinan sobre superficies muy lisas y hacen
que el progreso sea irregular sobre superfi-
cies rugosas. ƒste es un problema comœn
para todas las m‡quinas con capacidad de
movilidadÉ incluy endo el cuerpo humano.
Para superar los accidentes del entorno, las
m‡quinas necesitan ajustarse y corregir sus
movimientos. Para evaluar el tipo y canti-
dad de correcci—n requerida, tiran de sus
sentidos.

Aqu’ es donde la cosa se empieza a poner
interesante.

Sentido s y S ensibilidade s
El kit de Lego Minstorms, aparte de piezas
de construcci—n, engranajes y motores,
viene de serie con cuatro sensores que le
permiten reaccionar ante el entorno

El sensor de tacto, el m‡s sencillo, detecta
cu‡ndo est‡ siendo pulsado. Puede utili-
zarse, por ejemplo, para que el robot sepa el
momento en el que ha chocado con algœn
obst‡culo. El sensor de ultrasonidos, por
otro lado, permite que el robot detecte obs-
t‡culos a distancia, de manera similar a los
murciŽlagos. El detector de luz puede dis-
tinguir intensidades de luz y colores. El sen-
sor s—nico detecta sonidos y su intensidad.

Existen m‡s sensores que se pueden
comprar separadamente. Especialmente
interesantes son el sensor brœjula, que sirve
para que el robot sepa su orientaci—n sobre
un plano horizontal; y el sensor girosc—-
pico, que permite que el robot sepa su
orientaci—n vertical (permitiendo, por ejem-

plo, que un robot de dos ruedas mantenga
el equilibrio a lo Segway).

Los sensores, usados aisladamente o com-
binados, permiten crear un robot que sigue
una l’nea negra trazada en el suelo, un
coche autom‡tico que aparca cuando
encuentra un hueco o un artefacto mec‡nico
que resuelve el cubo de Rubik [5].

Conclusione s
Mindstorms es un juguete con un potencial
did‡ctico inmenso. Permite ense–ar de una
manera pr‡ctica y divertida conceptos mate-
m‡ticos, f’sicos, de dise–o e ingenier’a, e
incluso biol—gicos, si mucho se me apura;
amŽn de temas directamente relacionados
con la asignatura de inform‡tica.

A casi 300 euros, no es el recurso educa-
tivo m‡s barato que se puede comprar por
ah’, pero debido a su calidad y versatilidad,
es un aparato en el que vale la pena invertir.
Por ello volveremos a visitarlo desde las
p‡ginas de Linux Magazine en el futuro. �

Figur a 2: El mismo r obot c on el r ot ulador

bajado y lis t o para dibujar .

[1] NXTreme, todo lo relacionado con la
tecnolog’a tras el lego Mindstorms:
http://mindstorms.lego.com/
Overview/NXT reme.aspx

[2] El compilador NBC para programas
escritos en NeXT Byte Code y en Not
eXactly X: http://bricxcc.sourceforge.
net/nbc/

[3] T2n, utilidad para cargar el programa
en el NXT: http://www-verimag.imag.
fr/~raymond/edu/lego/t2n/

[4] Tutorial de Not eXactly C: http://
bricxcc.sourceforge.net/nbc/nxcdoc/
NXC_tutorial.pdf

[5] Un Mindstorm que resuelve el cubo
de Rubik: http://www .videosift.com/
video/
Tilted-Twister -LEGO-Mindstorm-Rubi
ks-Cube-Solver

RECURSOS

01 /* Los motor es están
conectadas a los puertos A y
C */

02

03 /* Rutina principal del
programa */

04 task main()

05 {

06 /* Repite cuatr o veces lo
que viene entre llaves */

07 repeat(4)

08 {

09 /* Muevete hacia delante
al 75% de su potencia

durante 800 milisegundos */

10 OnFwd(OUT_AC, 75);

11 Wait (800);

12

13 /* Pon en marcha atrás
el motor C durante 360
milisegundos */

14 OnRev(OUT_C, 75)

15 Wait(360)

16 }

17 /* Apaga los motores */

18 Of f(OUT_AC);

19 }

Listado 1: cuadrado.nxc


