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Un modelo de diagramacion

estructurada para principiantes

ULISES AGUERO *

, RESUME N

Este arts czdo preseata un mae‘&e]o p ;
nraczén de diagramas de flujo szmpfes y wsiblés pam-
cularmente recomendable para principiantes. -
El modelo elimina el uso de flechas smtte
~ salidas anormales de ciclos. Los diagramas da flujoy
los ciclos son carmderados como s;stemas y la comu-
 nicacién entre diagramas de flujo es gréﬂcamente des-
o erita para facilitar la comprens;én ‘

INTRODUCCION

La construccion de un diagrama de flujo es un
proceso de refinamiento que corresponde a la
complejidad con que es expresada la solucién a un
problema determinado.

Mayer (7) ha indicado la importancia de los
modelos para la enseflanza de programacion a prin-
cipiantes, con la finalidad de aumentar y facilitar la
comprension de los asuntos.

El diagrama de flujo es un modelo comin-
mente usado en la ensefanza de los estatutos de
accion y control de los lenguajes de programacion.
Sin embargo, los componentes usuales de los dia-
gramas de flujo carecen de visibilidad y simplici-
dad, dos propiedades descritas por Du Boulay y
compaferos (2) como importantes en el proceso de
instrucciéon de lenguajes de computadoras a princi-
piantes.

La visibilidad permite la caracterizacion de
partes y procesos, pero el uso de flechas en los dia-
gramas de flujo complica la visibilidad. La simpli-
cidad proporciona una comprension clara de un pe-
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quefio nimero de partes interactuantes. En los dia-
gramas de flujo comunes, el nimero de entidades
distintas es pequefio, pero la interaccidn entre ellas
es a menudo confusa, especialmente para novatos.
Estas inconveniencias pueden ser parcialmente evi-
tadas si se ensefia solo diagramacion estructurada.
No obstante, los elementos estructurados, como los
bloques iterativos, son usualmente explicados en
términos del elemento condicional y de fechas en
un arreglo muy peculiar, y no son explicados como
elementos con significado propio.

Aqui se propone la eliminacion de las flechas
en los diagramas de flujo, junto con un grupo de es-
tructuras de diagramacion que son fdcilmente vi-
sualizadas, pero con suficiente poder como para
permitir salidas abruptas desde bloques iterativos.

DIAGRAMAS DE FLUJO

Un diagrama de flujo es un simbolo (Figura
No. 1), caracterizado por su simbolo de proceso
asociado. El flujo de accién comienza en el indica-
dor del inicio y sigue las Iineas, siempre hacia aba-
jo, hasta que alcanza el indicador del final.

SIMBOLOS BASICOS:

Los simbolos bdsicos se agrupan en las si-
guientes clases:

— Secuenciales: proceso, vacio.
— Condicionales: si, caso de.
— lterativos: mientras, hasta que.

Cada simbolo bdsico tiene exactamente una
Iinea de entrada y una linea de salida.

Sélo por la Iinea de entrada se puede ingresar
a un simbolo oasico.
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Simbolos secuenciales: el simbolo de proceso (Figu-
ra No. 2) puede representar una accion elemental,
una refencia a un diagrama de flujo (esto permite
recursividad), una tarea compleja o ninguna accién.

Cuando el simbolo de proceso no representa
accion alguna, éste es usualmente sustituido por el
simbolo vacio (Figura No.3). El simbolo de pro-
ceso, segun su complejidad semantica, puede ser re-
finado para producir cualquier simbolo bdsico, o
refinado por medio de concatenaciones de simbo-
los basicos.

Se dice que un simbolo bdsico es concatenado
si su linea de entrada (linea de salida) es unida
exactamente con una linea de salida (Ifnea de en-
trada) de otro simbolo bdsico. La figura No.4 pre-
senta ejemplos de concatenaciones vdlidas e invdli-
das.

INICIO

identificador

FIN

identificador

FIGURA No. 1. Esquema del diagrama de flujo.

FIGURA No. 2. E/ simbolo de proceso.
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FIGURA No. 3. E| simbolo vacio.

VALIDA

INVALIDA

FIGURA No. 4. Ejemplos de concatenaciones,



Simbolos condicionales: el simbolo si (Figura No. 5)
consta de una condicion y dos simbolos de proce-
so. La linea de entrada del simbolo si es la que lle-
ga a la condicion. La evaluaciéon de la condicién
determina a cual de los dos procesos se entra du-
rante el flujo de accion.

El simbolo caso de (Figura No.6) consta de
una expresion de control y N simbolos de proceso.
El valor de la expresion de control determina a cudl
proceso se entra durante el flujo de accion.

Los valores asociados con el simbolo deben
ser mutuamente diferentes.

Uno y sélo uno de los simbolos de proceso
puede ser asignado a la palabra ‘‘otros’’, con el sig-
nificado de que el valor de la expresién no estd en
el conjunto de valores del simbolo (Figura No. 7).

El simbolo mientras (Figura No.8) consta de
una condicién légica y un simbolo de proceso.

Su Ifnea de entrada es la que estd mas cerca de
la palabra MIENTRAS. Antes de ingresar, la condi-
cion es evaluada. Si resulta cierta, el simbolo de
proceso asociado es ejecutado iterativamente mien-
tras la condiciéon se cumpla. Cuando la condicion
se torna falsa, la accion continta a partir de la linea
de salida del simbolo mientras. La condicion es
evaluada cada vez que el proceso es completamente
ejecutado.

Si la condicion es falsa antes de entrar al sfm-
bolo mientras, el flujo continta a partir de su Iinea
de salida.

El simbolo hasta que (Figura No.9), al igual
que el simbolo mientras, consta de una condicion
Iégica y un simbolo de proceso. Su Iinea de salida
es la que estd mas cerca de las palabras HASTA
QUE.

FIGURA No. 5. El simbolo Sl.
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FIGURA No. 9. E|/simbolo hasta que.
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La condicién es primeramente evaluada des-
pués de que el simbolo de proceso concerniente es
ejecutado una vez. Si la condicién es verdadera, el
flujo continta desde la Iinea de salida del sfrmbolo
hasta que; si es falsa, el proceso es repetido conti-
nuamente hasta que la condicion se torna verda-
dera. Esta condiciéon es revisada después de cada
ejecucion del proceso.

Un aspecto importante de los sirmbolos mien-
tras y hasta que es la sangria que se deja entre sus
procesos y sus lineas de entrada y salida. De esta
manera, el uso de sangria en la codificacién estd
explicita en el diagrama.

DIAGRAMAS DE FLUJO PROPIOS Y BIEN FORMADOS

El problema de las salidas anormales de ciclos
ha sido estudiado por Peterson y otros (3) y por
Jensen (4).

En relacidon con su trabajo, se dan las siguien-
tes definiciones:

Un diagrama de flujo propio es el que no tiene
etiquetas de salida.

Un diagrama de flujo bien formado es el que
tiene etiquetas de salida vdlidas.

Etiquetas de ciclo y salidas: una pequefia mo-
dificacion a los simbolos mientras y hasta que es la
afadidura de una etiqueta de ciclo, segin se pre-
senta en la figura No. 10. En un diagrama de flujo
particular, todas las etiquetas de ciclo deben ser
diferentes.

Digamos que un simbolo bdsico estd conteni-
do en un simbolo iterativo si y solo si el simbolo
bdsico forma parte de cualquier nivel de refina-
miento del simbolo de proceso del simbolo itera-
tivo. De esta manera, una etiqueta de salida (Figu-
ra No. 11) puede ser afadida a la Ifnea de entrada
o salida de cualquier simbolo bdsico de acuerdo
con las siguientes reglas:

______________

1
:
1
i
1
i
|
(Nombre]
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FIGURA No. 10. Simbolos iterativos con etiquetas.

CONDICION

NOMBRE

FIGURA No. 11. La etiqueta de salida.

— Debe existir exactamente una etiqueta de ci-
clo para cada etiqueta de salida.

— Un simbolo con una etiqueta de salida debe
estar contenido en el bloque iterativo al que estd
afnadida la etiqueta de ciclo correspondiente.

Todas las salidas que se muestran en el dia-
grama de flujo de la figura No. 12 son invdlidas, y
todas las salidas de la figura No. 13 son validas.

Cuando una etiqueta de salida es encontrada
durante la ejecucion, la accion continGa desde la
Iinea de salida del simbolo iterativo al que estd
anadida la etiqueta de ciclo correspondiente, pre-
via ejecucion del simbolo de proceso (o su refina-
miento) correspondiente.

DIAGRAMAS DE FLUJO Y SIMBOLOS ITERATIVOS
COMO SISTEMAS

Para facilitar la visibilidad, los diagramas de
flujo y los sfmbolos iterativos deberian ser consi-
derados como sistemas con salidas, un proceso, en-
tradas y restricciones (Figura No. 14).

Las entradas son aquellos pardmeiros usados
por el proceso del diagrama de flujo o del simbolo
iterativo.



Las salidas son aquellos pardmetros que repre-
sentan los resultados del proceso.

El proceso es el definido por el simbolo de
proceso del diagrama de flujo o del simbolo itera-
tivo, o por cualquier refinamiento.

LA COMUNICACION ENTRE DIAGRAMAS DE FLUJO

Cuando un simbolo de proceso se refiere a un

' INICIO
Invélido

MIENTRAS
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diagrama de flujo, la comunicacién debe estable-
cerse entre el diagrama de flujo que refiere y el cia-
grama de flujo referido.

Si usamos una terminologfa como la de
Pascal (5), los diagramas de flujo se comunican por
medio de pardmetros. Los pardmetros del diagra-
ma de flujo que refiere son llamados pardmetros
efectivos, y los parametros del diagrama de flujo
referido son llamados parametros formales.

HASTA QUE

FIN
Invalido

FIGURA No. 12. Salidas invalidadas.
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INICIO
bien

FIGURA No. 13. Un diagrama de flujo bien formado.

ENTRADAS

IDENTIFICADOR | == RESTRICCIONES

SALIDAS

FIGURA No. 14. El simbolo de sistema.
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La figura No. 15 presenta dos simbolos posi-
bles para representar la comunicacidn con el diagra-
ma de flujo de un procedimiento en Pascal. Una
flecha dirigida hacia el diagrama de flujo referido
indica que es un parametro de valor (el pardmetro
formal toma el valor del parametro efectivo), y una
flecha bidireccional indica que es un parametro de
referencia (la direccidn en memoria de los pardme-
tros formal y efectivo es la misma).

La figura No. 16 muestra la comunicacion
para el diagrama de flujo de una funcion. La flecha
que parte desde el diagrama de flujo referido indica
que un valor sera devuelto con el nombre de la
funcién.

Note que los pardmetros de referencia no son
permitidos porque se desean evitar los resultados
inesperados.

La lista de pardmetros efectivos contiene to-
dos los parametros efectivos que son usados por
el diagrama de flujo referido y que corresponden
a un parametro formal dado.

EL QUE REFIERE

LISTA DE LISTA DE
PARAMETROS PARAMETROS
EFECTIVOS EFECTIVOS

.’ITARAMETRO PARAMETRO

FORMAL FORMAL
EL REFERIDO

LISTA DE LISTA DE

PARAMETROS PARAMETROS

EFECTIVOS EFECTIVOS

PARAMETRO PARAMETRO
FORMAL FORMAL

EL REFERIDO

FIGURA No. 15. Comunicacion con un procedimiento.
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