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1. INTRODUCCION

Un diagrama de fluxo de datos e unha descripcion grafica dun procedemento para a resolucion dun
problema.

Os diagramas de fluxo de datos estan formados por figuras conectadas con frechas. Para executar un
proceso descrito por un diagrama de fluxo de datos empézase polo INICIO e contintiase polas
frechas de figura en figura, executandose as accions indicadas por cada figura; o tipo de figura indica
unha determinada sentencia .

Os compofientes basicos da venta principal son: A barra de meni, barras de ferramentas, barras
de desprazamento laterais ¢ a area de traballo.

Barra de menus
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Archive Edicion  Objete Ver Ejecucidn Depuracién  Opciones  Ayuda
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Barra de Ferramentas

Dfd ¢ un software desefiado para construir e analizar algoritmos. Pddense crear diagramas de fluxo
para a representacion de algoritmos de programacion estruturada a partires das ferramentas de
edicidon que para este proposito trae o programa. Despois de ingresar o algoritmo representado polo
diagrama, podese executar, analizar e depurar nun entorno interactivo desefiado para este fin.

A hora de sentarse a programar debemos ter en conta que:

¢ DFD non distingue entre maiusculas e mintsculas.
¢ DFD non almacena datos nin xera arquivos executables.
e DFD non compila. (Xerar arquivos en BINARIO ou HEX).
¢ Non entende de faltas de ortografia.
O que si fai DFD:

e Detecta posibles errores no codigo. (Fase de depuracion)
e [Executa o programa paso a paso (step to step) para ver a evolucion do mesmo.

Por outra parte, debemos distinguir entre o “programador” que ¢ a persoa que crea o programa, o
“usuario” que ¢ a persoa que vai utilizar dito programa e por ultimo, o ordenador onde vai ser
executado ese software.
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2. VARIABLES E CONSTANTES EN DFD.

En DFD pddense distinguir dous tipos de datos: As “variables” e as “constantes”. Unha
variable € un simbolo que pode tomar infinitos valores. Por exemplo, a variable “SUMA” nun intre
dun programa pode valer 10 e mais tarde 40. Pola contra unha constante, sendo tamén un simbolo,
unicamente ten un valor independentemente do momento que sexa invocada polo programa. Un
exemplo € “m” que sempre vai valer 3.1416....

O nome das variables en DFD son escollidas polo programador, e como norma xeral, deberan ter
unha relacion co programa. Un exemplo, si calculamos unha superficie dun CADRADO a variable
que recolle este valor poderia chamarse “AREA ou “SUPERF”.

SIMBOLOS PARA PROGRAMAR EN DFD
Inicio

E o primeiro simbolo a executar en calquera algoritmo. O ser executado, o Inicio transfire o control
6 seguinte simbolo.

Fin

Este simbolo, xunto co simbolo Inicio, delimita o corpo do programa principal. Sélo existe un
simbolo Fin no diagrama; a execucion deste objeto finaliza a execucion do programa.

Saida de datos

O simbolo Saida mostra valores por pantalla. En certa maneira, a forma deste simbolo recorda a un
monitor CRT visto de perfil. Permite visualizar “variables” ou “comentarios”.

Cando necesitamos representar un comentario este debe ir con comillas simples. No exemplo
emitimos unha mensaxe o usuario de benvida.
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Cando unha variable se representa SIN comillas simples visualizamos O VALOR NUMERICO de
dita variable. Neste caso o valor da variable SUMA.

Para poder teclear a variable ou o comentario debemos facer dobre clic co punteiro do rato no
simbolo unha vez colocado no lugar axeitado.

Lectura de datos.

O simbolo Lectura permite a entrada de valores desde o teclado por parte do usuario (en certa
maneira este simbolo poderia asemellarse a un teclado un pouco mais longo). O executarse, o
simbolo desplega un cadro de didlogo por cada variable presente na lista, este cadro de didlogo
espera que o usuario introduzca un valor que serd asignado a respectiva variable. No exemplo,
recollida dun valor para a variable A.

Para ingresar as variables débese facer dobre clic no simbolo.

Asignacion de variables.

7

O simbolo Asignacion asigna valores a variables. Normalmente realiza operacions matematicas. O
ser executado, pode realizar hasta tres asignacions. No exemplo, asigna 4 variable SUMA os valores
da variable A sumados & variable B.

v

SUMA 4 A+B

O cadro de didlogo do simbolo Asignacidén contén espacio para tres asignacios, cada asignacion
consta dun espacio para o campo variable situado sempre a ezquerda, o simbolo de asignacion e un
espacio para a expresion situada sempre a dereita. Esto indica que o campo variable se lle asigna o
resultado da evaluacion da expresion.

EXERCICIOS PROPOSTOS (Nivel I

Como a programar apréndese programando ahi van uns cuantos :

1. Desefiar un programa que faga a suma de dous niimeros introducidos por teclado.




Programacion estruturada en DFD IX XORNADAS DE TECNOLOXIA DE GALICIA

2. Desefar un programa que calcule a 4rea e mais o perimetro dun cadrado. O usuario
tecleara o lado.

3. Programa que calcula os anos de idade dunha persoa, para iso teclearase polo usuario o
ano de nacemento.

4. Programa que faga a conversion de Euros a pesetas. O usuario tecleard unha cantidade en
Euros.

A modo de exemplo, resolvese o primeiro deles:

Pedir primeiro numero

Recoller primeire numero

Pedir segunde namero

Recoller segunde numero

SUMA 4 A+B ______ Sumar o primeiro mais o segundo numero

Visualizar o resultado

b

Para comprobar o seu funcionamento débese premer na barra de ferramentas o boton “Executar ’

D|z|a| & &fwle|x] »u|uf ol 2|9

Executar
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3. BUCLES

Moitas veces os programas evaluan variables internas que fan redirixir o fluxo de datos en funcion
da evaluacion dunha ou varias variables. Encontrdmonos cos bucles.

Decision (Bucle “if”).

Mo Si
v b J
Bloque de Bloque de
Objetos Objetos

| | |
J;\Dbjeto Cierre Decision

O simbolo decision selecciona o fluxo a seguir dacordo co valor 16xico duhna condicion. A
condicion debe ser sempre unha expresion que 6 ser avaliada dé como resultado un valor de tipo de
dato Loxico.

Exemplo: 3<w , x>0, wvalor*15 <300*contador.

Si o avaliar a condicion obtense o valor l6xico .V., execttase o bloque rotulado ca palabra “Si”; en
caso contrario, executase o bloque rotulado con “No”.

Decizion |

Condicidn;

Contador < 10

[—
[

— Condicidn verdadera
" |zquierda i Derecha

O cadro de didlogo Decision contén espacio para a expresion que conforma a condicidon, e duas
casillas por medio das cales pddese especificar por que lado continuard o fluxo en caso de que a
condicidn sexa verdadeira.

EXERCICIOS PROPOSTOS (Nivel I — Bucles “if”*)

Programa que determina si un numero introducido por teclado ¢ positivo ou negativo.
Programa que comproba si o segundo ntimero introducido por teclado ¢ CERO. En caso
afirmativo emitirase uha mensaxe de error. En caso negativo realizase a division deses
dous numeros.

3. Programa que determina o maior de dous nimeros introducidos por teclado.

o —
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Pode ser que o programa contefia varios bucles anidados formando unha escaleira condicional.

Vexamos cun exemplo:
1. Desefiar un programa que faga a SUMA ou a RESTA de dous niimeros introducidos por

teclado. O usuario podera escoller a operacion a realizar.

Tecka primel

resE 4+— AB TR

EXERCICIOS PROPOSTOS (Nivel I — Bucles “if”*)

anmar, s e

Desefiar unha calculadora bésica (sumar, restar, multiplicar e dividir)

Desefiar unha calculadora cientifica (sumar, restar, multiplicar e dividir e funcidns
trigonométricas).

3. Desefiar un programa que nos indique si un nimero ¢ positivo, negativo ou nulo.

o —

7
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Bucle Para (Bucle “for”).

A sua funcién € executar un bloque de simbolos mentres que a variable contadora non supere o
limite establecido polo valor final.

Variiat:nle l Increrlnentn

I
Fara 'v'zllr +— Jni .Fin a

o [
Yalor Inicial - Yalar final

Bloque de
Objetos

Cierre

Contén ademais un valor inicial que sera asignado ¢ contador o iniciar a execucion do ciclo, un
valor final e un valor de incremento. Si o contador excede o valor final, a execucion continuara a
partires do simbolo que sigue o Cierre. En caso contrario, executarase o corpo do ciclo e o contador
sera incrementado no valor indicado polo incremento.

Ciclo Para E |

Para:

[var | =i | [Fn | [t
Cancelar |

O cadro de dialogo do Ciclo para contén espacio para a variable contador, valor inicial, valor final e
o valor de incremento no seu respectivo orde.

EXERCICIOS PROPOSTOS (Nivel I — Bucles “for”)

1. Desefiar un programa que faga a suma dunha determinada cantidade de numeros
introducidos por teclado. O usuario tecleara a cantidade de nimeros.

2. Desefar unha calculadora basica que tefia incluido o programa anterior.

3. Desefiar un programa que represente a tdboa de multiplicar dun nimero. O usuario
tecleard o numero do cal quere obter a taboa.

Resolvemos o niimero 3 a modo de exemplo.
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Pedimos o numero

Recollemos o numero

Mensaxe informative para o usuario

Entramos no bucle. Variable i, inicioen 0,ata 10 e
incrementos de 1 en 1.

numere 44—  ME

numero= N*i

Visualizamos a variable numero

Fin {Para}

Agora, a xeito de practicas, deixamos en mans do programador o exercicio 1 e 2.
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Bucle Mentras (Bucle “do-while”)

h
fica MI=0AMD =0

b J

Bloque de
Objetos

h 4

L J

O simbolo “Ciclo Mentras” ten como funcion executar un bloque de simbolos mentres que unha
condicion sexa verdadeira. A condicion avaliase sempre o principio do bucle e para que se volva a
executar o bucle a variable deberé ser de novo avaliada e ser V (verdadeira).

Si o avaliar a condicion obtense o valor .F (falso) a execucion do algoritmo continuara a partires do
simbolo que sigue o Cierre.

Ciclo Mientras Ed |

Condicidr;

N 1= DAND X > 0 ]
[~

O cadro de dialogo do simbolo Ciclo Mentras contén espacio para a expresion que conforma a
condicion de permanencia.

O bucle Mentras ten moitisimas utilidades : sustituir un bucle para, crear programas con contrasefas
de usuario, bucles repetitivos, etc..

A modo de exemplo, iltstrase un programa repetitivo (repitese o programa o numero de veces que o
desexe o usuario).

EXERCICIOS PROPOSTOS (Nivel I — Bucles “do-While”)

1. Deseflar un programa repetitivo que faga a suma de dous nimeros introducidos por
teclado
2. Desefar unha calculadora basica que sexa repetitiva.
3. Desefiar un programa repetitivo que calcule a drea dunha circunferencia.
Resolvemos o primeiro a modo de exemplo:

10
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Pofiemos unha variable a 1;
OPC=1

Entramos no bucle "mentras”

Programa principal

SUMA +— A+B

Preguntamos 6 ususario se guere repetir programa. 1 si, 2 non

Recollemos a eleccion do usuario na MESMA VARIABLE.

11
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4. FUNCIONS OU SUBPROGRAMAS

Unha funcion ou subprograma ¢ un trozo de cddigo que NON pertence o programa principal pero
que resolve unha pequena parte do mesmo. Tratase de trocear un programa grande (que ocuparia
moita pantalla e moitos recursos do PC ou memoria) en programas mais pequenos (subprogramas).
Podense crear infinitas funcidns, incluso o programa principal pode ser un subprograma doutro
programa. O ntimero final de funciéns depende de cada programador e do complicado que sexa o
programa principal.

Cando unha funcién chama a outra funcién falase de recursividade.

Unha funcion ten as seguintes partes:

Argumentos ou parametros formais

sumanumeros (A,B,C);

nome da funcion

Existen dous tipos de funcions:

¢ Funcions de libreria: Estan feitas polas persoas que crearon DFD; por exemplo TAN(X),
SIN(X), COS(X), ARCOS(X), SQRT(X),..... (remitovos a axuda do programa )

¢ Funcions desefiadas polo usuario: Resolven unha necesidade do programa en cuestion e son
propias de cada caso. Exemplos: Recolle datos(A,B,C), Sumatodo(A,B) , etc...

=[] & sl=le[x] »|ajn]| gt 2|2
DY =N = R P
Subprograma

Simbolo Subprograma

Subr Dia, Mes Afio, Retorno)

:

Bloque de
Objetos

E o primeiro simbolo en ser executado cando un subprograma ¢ chamado. O ser executado, o
simbolo Subprograma transfire o control 6 simbolo interior do subprograma.

O cadro de didlogo do simbolo Subprograma contén un espazo para a descricidbn ou comentarios
acerca do mesmo; contén un espazo para o nome do subprograma e un espazo para 0s parametros

12
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formais. Estes parametros formais (si existen) deben estar separados por comas. O nome dun
subprograma debe comezar por unha letra seguida de letras, nimeros ou o caracter ().
Exemplo: Suma_datos, calcula_ area, ....

Non se ten en conta a diferenza entre maitsculas e minusculas para o nome dun subprograma, ¢é
dicir, SUB equivale a sub.

Subprograma |

Mombre del subprograma:

|Sub

Pardmetros:

||

Dia, Mes, Afio, Retarno

N

Descripoian del subprograma:

U1

E zte ezpacio esta digponible para ezcribir 1a
dezcripcidn del subprograma y comentarios
aceraca del mizmo.

B

Aceptar I Cancelar |

Simbolo “Chamada a subprograma”.

b

Sub1r2 AL R

I

A funcién deste simbolo ¢ realizar unha chamada a un subprograma. Na chamada deben encontrarse
os argumentos que han de ser pasados 0 subprograma, a cantidade, a orde e o tipo dos argumentos
deben coincidir cos parametros do subprograma.

Unha vez que o subprograma sexa executado a execucién continuard no simbolo seguinte a
chamada.

|@|a| 8| s|m(ex] »[u|n| o]t 5o
Y= s e P 22

\ Chamada a Subprograma

13
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Llamada a subprograma [ |

Mombre del subprograma;

J5ub

Argumentos:

2.%.R =
| -

O cadro de dialogo para a edicién deste simbolo contén o espazo para o nome do subprograma a
chamar e o espazo para a lista de argumentos. Ditos argumentos deben estar separados por comas.

EXERCICIOS PROPOSTOS (Nivel I I-Subprogramas)

Resolver, cada programa, utilizando funcions:

1.

Deseiiar un programa que faga a CONVERSION DE EUROS A PTS.

2. Desefiar un programa que calcule o PERIMETRO dun RECTANGULO e mais a AREA.

AN

10.

11

12.
13.

14.

O usuario debera teclear os lados.

. Desefiar un programa que calcule o PERIMETRO dun CADRADO e miéis a AREA. O

usuario deber4 teclear os lados.

Desefiar un programa que halle o PERIMETRO dun TRIANGULO ¢ mais a sia AREA.
O usuario debera teclear os lados.

Desefiar un programa que calcule a MEDIA de 15 nimeros introducidos por teclado.
Desefiar un programa que faga a CONVERSION de Km/h a m/s.

Desefar un programa que resolva unha ECUACION de 2° grao. Supoiier que ten duas
solucidns.

Desefiar un programa que pida un niimero a través de pantalla. O usuario deberd teclear dito
numero e o programa entregara o produto dese niamero por 4 ¢ a division dese numero entre
2.

Desefiar un programa que, mediante a Lei de Ohm, calcule a tensiéon nunha resistencia
cofiecendo a Intensidade.

Desefiar un programa que calcule a temperatura en graos Fahrenheit e mais en Graos Kelvin,
cofiecendo a temperatura en graos Celsius.

°F = (9/5°C + 32)
K =°C +273

. Desefiar un programa que determine o VOLUME dunha piramide de base

CUADRANGULAR.

Desefiar un programa que determine o VOLUME dun CILINDRO.

Crear un programa que pida o radio dunha CIRCUNFERENCIA e que calcule a lonxitude
da mesma, asi como a superficie interior.

Desenar un programa que determine o VOLUME dunha SEMIESFERA.

14
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Exemplo: Utilizando funciéns, desefiar un programa que determine a suma de dous nimeros
introducidos por teclado.

Programa principal

recalle_dstos(A,B.R) Funcion recolle_datos
h 4
visualiza(R) Funcion visualiza
Funcién recolle_datos Funcion visualiza

visualza{R)

recolle_datos{A,B,R)

R+ A+B

15
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ANEXO I- Programacion estruturada con Arduino.

Do mesmo xeito que un programa se pode executar en DFD mediante un Diagrama de fluxo, si
puideramos cofiecer cal ¢ a stia traducion de cada simbolo a Wiring ( linguaxe de programacion de
Arduino ) poderiamos confeccionar programas neste entorno e resolver pequenos proxectos na aula
taller conectando compofientes discretos na placa. Na seguinte tdboa iltstrase esta traducion:

Simboloxia usada en DFD

Codigo usado con Arduino

Serial.print ("Hola Ourense");

Serial.read(A);

sums +4— A+B

resta +— AB

if (A < 500)
{

resta=A-B;

}

else

{

suma=~A+B;

}

A=B+1,;

Para i + © , 10

C Fin {Para}

for (i=0; i<10; i++)
{
Suma=A+1;

}

16
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EXEMPLOS PROPOSTOS PARA ARDUINO:

1. Partindo do parpadeo dun LED e xogando ca funcion delay():

e Desefnar un SEMAFORO.(Tres leds conectados as respectivas saidas con Ryimitadora)

e Desefar un CRUCE DE SEMAFOROS cunha interseccion (6 Leds). Incluir paso de
peons con pulsador.

¢ Desefiar os intermitentes dun auto onde Arduino pode ser a centralifia.
2. Partindo dun ou varios bucle “if” e utilizando pulsadores ou finais de carreira:

Encendido dun LED a vontade cun interruptor ou pulsador.
Robot rastreador con sensores de obxectos.

Robot seguelifias. (con CNY70 e L293)

Robot con sensor de infravermellos.

Porta de garaxe con apertura por proximidade.

3. Usando funcions, bucles e integrados varios:

Tacometro. (Mide rpm dun motor)
Frenado/arrancado controlado de motores DC.
Steppers (Motores paso a paso).

Contadores de persoas para centro comercial.
Servomotores.

4. Usando codigo en xeral, Zigbee (modulo inalambrico) e programacion avanzada con
Interrupcions podese construir e desefiar de todo.

¢ Robot manexado a distancia con joystic.
e  Vehiculo autdbnomo sen condutor.
e Etc....

17
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ANEXO II

Comparativa entra placas programables para robdtica

PLACA AXON (111 Euros+1IVA)

16 entradas analdgicas

Conectables 29 Servos.

Bus I2C

55 I/O Totais

18 interrupcions

9 PWM

64KB Flash, 4KB EEPROM, 8KB SRAM
6 Timers (catro 16-bit, dous de 8-bit)
Trae programado o bootloader
Buses de potencia 1.5A

Software gratuito

100% open source

Arduino / Arduclema (28Euros + IVA)

Microcontrolador ATmegal68

Voltage de entrada (recomendado) 7-12 V
Pines Digitales I/O. 14 (6 PWM)

Pines de Entrada analogica 6

DC Current per I/0O Pin 40 mA

Flash Memory 16 KB (2KB usados por el
bootloader)

SRAM 1 KB

EEPROM 512 bytes

Arduino MEGA (60Euros+IVA)

Microcontrolador: ATmegal280
Tension de entrada recomendada: 7-12V
Limite de entrada: 6-20V
Pines digitales: 54 (14 con PWM)
Entradas analdgicas: 16
Corriente maxima por pin: 40 mA
Corriente méaxima para el pin 3.3V: 50 mA

L DIGITAL -

—
T
E

iy, . Arduino MEGA
L wuu.arduing.cc 31

e e LR Pl | Memoria flash: 128 KB (4 KB usado por el
[T 0w m, BB o e et « G

N e

bootloader)
SRAM: 8 KB
EEPROM: 4 KB

Péxinas web:

www.robotshop.com (Canada) Placa AXOM

www.libelium.com (Espafa) Arduino e Arduino MEGA

www.ray-ie.com (Espafia) Arduclema e modulos Xbee.

www.bricogeek.com (Carballo, Espafia) Arduino MEGA e Arduino/mddulos varios IR.
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