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Manualillo de estilo

para programadores principiantes en Pascal

C� Gregorio� L� F� Llana� R� Mart�nez� P� Palao� C� Pareja y J� �� Vel�zquez

Resumen

Entre las caracter�sticas de los programas que determinan su calidad� hay aspectos de fondo
�correcci�n y e�ciencia� y de forma �dise�o� estilo y documentaci�n�� Cada vez m�s� se reconoce la
importancia de estos 	ltimos
 repercuten directamente en los primeros� y tambi�n tienen inter�s por
s� mismos� ya que el mantenimiento y reutilizaci�n de los programas depende b�sicamente de ellos�
En estas p�ginas se recogen brevemente distintos aspectos relacionados con el estilo en programaci�n
imperativa en Pascal�

� Introducci�n

El modelo imperativo es actualmente el m�s frecuentemente adoptado en cursos de introducci�n a
la programaci�n� Aunque el lenguaje Pascal no es desdeluego el �nico en estos cursos� ocupa un lugar
insustituible hoy por hoy en un buen n�mero de plantes de estudio universitarios�

Es corriente plantear muchas de estas asignaturas partiendo del objetivo general de la ense�anza de
la programaci�n	


Capacitar a los alumnos para construir met�dicamente programas correctos� f�ciles de man�
tener y reutilizar y e�cientes


Sin entrar ahora en muchos detalles sobre lo ambicioso que es este objetivo� s� podemos a�rmar
que la adquisici�n de unos buenos h�bitos en el desarrollo de los programas incide directamente en la
correcci�n� mantenimiento y reutilizaci�n� El proceso de desarrollo de los programas ha de ser met�dico
�dise�o descendente y re�namientos sucesivos�� y el programa �nal deber� responder a distintos criterios
de calidad	

� La correcci�n es desde luego el objetivo principal de un programa	 Un programa debe veri�car
su especi�caci�n� Por supuesto� no vamos a entrar aqu� en este asunto� Pero s� se�alamos que
los aspectos que siguen �dise�o� estilo y documentaci�n� contribuyen al desarrollo de programas
correctos� aunque se consideren por separado�

� El dise�o atiende a distintos aspectos sem�nticos y metodol�gicos� como son la organizaci�n de los
programas� el buen desarrollo de las distintas estructuras� subprogramas tipos de datos y TADs�
La �nalidad de un buen dise�o es lograr programas que� adem�s de correctos� sean mantenibles y
reutilizables�

� El estilo y la documentaci�n atienden a aspectos m�s formales como son el buen uso de los
identi�cadores y comentarios� o la presentaci�n del texto del programa� La �nalidad es que los
programas sean legibles con facilidad y naturalidad�

� La e�ciencia es otro criterio de la calidad de los programas� pero en este folletito no lo tenemos
en cuenta�

Ya se ve que el dise�o� el estilo y la documentaci�n no son los �nicos objetivos importantes� E incluso
su importancia puede considerarse secundaria en comparaci�n con otros aspectos de la calidad de los
programas� Pero� precisamente por ello� se ignora o desprecia con frecuencia el papel que desempe�an
aspectos formales� como son la disposici�n� presentaci�n� elecci�n de identi�cadores� etc�

Ya Gries resalt� la importacia de estos aspectos ���� y subray� su papel� no como adornos que decoran
un programa desarrollado� sino como h�bitos que todo programador debe practicar durante el proceso de
la programaci�n�

El objeto de estas p�ginas es justamente recoger estos aspectos�



�� Criterios generales �

� Criterios generales

Un idea late bajo todo esto	 que los programas han de ser ejecutados por m�quinas� pero han de
ser le�dos y mantenidos por humanos� Es necesario por tanto facilitar la lectura de los programas y� por
consiguiente� la comprensi�n de la l�gica del programa� de qu� hace y por qu�� Para lograrlo� recogemos
los siguientes objetivos para un programa� estrechamente relacionados entre s�	

� Programas claros y naturales� La �nalidad es que un programa sea f�cil de leer y entender� por
distintos programadores� y no s�lo por el que lo escribi�� Como ideal� se puede plantear as�	 
que
un programa se lea con la misma facilidad y naturalidad que si fuera una buena novela
�
La raz�n es facilitar el razonamiento sobre la correcci�n� su mantenimiento y su reutilizaci�n�

� Programas autoexplicativos	 La idea b�sica es que mantener dos textos distintos para un mismo
programa �el c�digo y la documentaci�n� propicia los errores� debido a la di�cultad de mantenerlos
consistentes ����
Por tanto� conviene integrar el programa y la explicaci�n del mismo en un mismo documento� El
gran �nfasis que se pone en la documentaci�n del programa recibe el nombre de programaci�n

letrada ����

� Programas con un estilo homog�neo y consistente� Estas caracter�sticas contribuyen a facilitar
la lectura de los programas�

Veremos seguidamente una serie de recomendaciones concretas con las que lograr programas que se
adapten a los criterios anteriores�

� Recomendaciones

��� Sobre las declaraciones

� La primera regla	 usar identi�cadores signi�cativos en el contexto del problema que se est� resolvien�
do� Los identi�cadores impronunciables deben evitarse� No usar abreviaturas indiscriminadamente	
s�lo las consagradas �EEUU� pta� kg� etc��� que se entiendan por s� mismas�

� La �nica raz�n para limitar el tama�o de los identi�cadores es evitar el riesgo de colisiones entre
nombres cuando se emplean compiladores que s�lo reconocen una parte y truncan el resto�

� Para los datos constantes o variables� son apropiados los sustantivos� salvo con los de tipo booleano�
que se bautizan bien mediante a�rmaciones �que pueden ser ciertas o falsas�	

CONST

PorCiento � �����

VAR

sueldo � real�

distancia � real�

inicial � char�

monedero � integer�

cuentaBanco � integer�

quedanFondosEnCaja� boolean�

Obs�rvese la naturalidad de su uso en el texto del programa	

sueldo�� sueldo � �� � �	 � PorCiento
�

cuentaBanco�� cuentaBanco � sueldo� �cobro� a primeros de mes


� Los procedimientos se pueden nombrar adecuadamente con identi�cadores que representan verbos
en in�nitivo	

SacarCantidadMetalico�cuentaBanco� monedero� �����


Tambi�n es adecuado usar el imperativo�

SacaCantidadMetalico�cuentaBanco� monedero� �����




�� Recomendaciones �

re�ejando el esp�ritu del modelo �imperativo� de programaci�n de Pascal�
Cualquiera de las dos opciones es v�ida� pero no deben mezclarse ambas�

� Las funciones deben nombrarse seg�n sea el tipo de datos devuelto� de este modo� su utilizaci�n se
adecuar� al mismo �sustantivo o proposici�n��

inicial�� PrimeraLetra�nombre
�

amortizacion�� Mensualidad�deuda� interesNominal� plazo
�

REPEAT

���

UNTIL NOT HayFondosDisponibles�hucha� cuentaBanco


��� Sobre el uso de constantes y variables

� Es habitual el uso err�neo de variables en un programa� por dos motivos frecuentes	 uno� la presencia
de variables sin asignar inicialmente� y dos� variables asignadas inicialmente sin motivo�

� El texto del programa debe evitar el uso de valores num�ricos literales� La primera raz�n es que
di�culta el mantenimiento� porque cambiar un valor literal debe hacerse minuciosamente rastreando
a lo largo de todo el programa todas sus apariciones� m�s las de los valores que dependan de �l� Otra
raz�n es que el papel de los valores bien identi�cados �como PI por ejemplo� se interpreta mejor
que sus correspondientes literales �como ���������E�� por ejemplo� cuando se lee un programa�

��� Sobre las expresiones

� Un h�bito frecuente en expresiones booleanas es compararlas con las constantes true y false	

IF exprbool� � true THEN ���

WHILE exprbool� � false DO ���

Estas expresiones se deb�an haber escrito mejor simplemente as�	

IF exprbool� THEN ���

WHILE NOT exprbool� DO ���

��� Sobre las instrucciones estructuradas

� Nunca usar la instrucci�n GOTO�

� Al desarrollar las instrucciones de selecci�n �condicionales y por casos�� se deben contemplar todas
las posibilidades de la expresi�n selectora� Pero esto no signi�ca que se tengan que incluir siempre
todas las ramas �por ejemplo� los ifs sin else son lo m�s normal del mundo�� sino que se deben
haber previsto todas las situaciones posibles�

� La elecci�n de los bucles debe responder a su cometido en el programa	 n�mero de iteraciones �jo
�FOR�� conocido a priori� o terminaci�n condicionada� ninguna vuelta o m�s �WHILE� o una vuelta
como m�nimo �REPEAT��

� En los bucles FOR� nunca se deben modi�car la variable��ndice ni el l�mite superior�
Tras un bucle FOR� el valor de la variable��ndice es desconocido� por lo tanto� no se debe usar ese
hipot�tico valor�

��� Sobre los subprogramas

� El uso de variables globales debe considerarse prohibido� En efecto� un subprograma que usa o
modi�ca variables globales no est� autocontenido� Por consiguiente� esta pr�ctica ocasiona muchos
errores� dif�ciles de localizar�
Un remedio ideal para evitar este problema es declarar todas las variables de un programa despu�s
de los subprogramas�



�� Recomendaciones �

� Debe evitarse el uso de subprogramas con muchos par�metros� ya que esto los hace dif�ciles de leer
y usar� Este defecto indica usualmente un dise�o pobre� Con frecuencia� este defecto se debe a usar
varios par�metros que� en realidad� representan un solo dato� convenientemente agrupadas� Por
ejemplo� en vez de escribir

AvanzarFecha�numDia� diaSemana� numMes� anyo


podr�a hacerse la llamada siguiente	

AvanzarFecha�dia


donde la variable dia es un registro que contiene todos los datos de una fecha concreta	 el n�mero
de d�a� el d�a de la semana� el n�mero del mes y el a�o�

� Debe evitarse el uso de subprogramas largos �m�s de dos p�ginas se considera excesivamente largo��
que tambi�n son dif�ciles de comprender y depurar� Este defecto indica tambi�n un dise�o pobre�

� Los par�metros de las funciones deber�n ser siempre datos de entrada� ya sea mediante el mecanismo
de paso de par�metros por valor o mediante el cali�cador CONST� que se puede aplicar a datos de
gran tama�o para mejorar la e�ciencia� en este �ltimo caso� estos par�metros nunca se podr�n
modi�car en el cuerpo de la funci�n�

� Las funciones no deben efectuar operaciones de lectura ni escritura� ya que estas operaciones produ�
cen efectos laterales sobre las variables 
entrada
 y 
salida
 de datos� En resumen� todo subprograma
que lee o escribe debe ser un procedimiento�
Por otra parte� los procedimientos que calculan nunca deben leer ni escribir� y los que escriben o
leen nunca deben calcular�

� La forma en que se expresa el resultado de una funci�n en Pascal �la asignaci�n a la seudovariable
de la funci�n� es un error de dise�o sustancial� Por consiguiente� se recomienta dise�ar programas
que recaigan lo m�nimo posible en este dise�o� Un modo usual es de�nir una variable resultado�
local a la funci�n� que almacena el resultado� y que se asigna al nombre de la funci�n en la �ltima
l�nea� Otra soluci�n es usar la variable result� que existe en varios dialectos de Pascal�
El uso de una variable intermedia es el �nico modo de facilitar la depuraci�n�

� En los lenguajes que permitan de�nir subprogramas sobrecargados �por ejemplo� freePascal permite
de�nir operadores sobrecargados�� todos los ejemplares deben responder al mismo prop�sito� de otro
modo� se ocasionar�a confusi�n� Por ejemplo� es posible sobrecargar el operador ��� para trabajar
con n�meros complejos o con vectores� pero s�lo es adecuado hacerlo con el cometido de sumar esos
tipos de datos�

��� Sobre los tipos de datos

� Que re�ejen de forma natural las entidades del problema	 enumerados mejor que codi�caciones�
subintervalo mejor que enteros� ���

� No usar construcciones de tipos de datos an�nimos	

VAR poligono� ARRAY����N� OF ARRAY��x�y�z
� OF real�

En su lugar� declarar las componentes e irlas identi�cando una a una	

TYPE

tEjes � �x�y�z
�

tPunto � ARRAY�tEjes� OF real�

tNumPunto � ���N�

tPoligono � ARRAY�tNumPunto� OF tPunto�

VAR

poligono� tPoligono�



�� Recomendaciones �

��� Sobre los comentarios

Los comentarios proporcionan la documentaci�n del programa� Como norma general� los comentarios
deben ser escuetos pero precisos� aunque pueden ser formales o informales� dependiendo de su �nalidad�
Explican los siguientes asuntos en relaci�n con el programa	

� El cometido del programa� que debe re�ejarse al principio del mismo�

� El papel que juegan los identi�cadores� cuando su identi�cador no baste�

� En relaci�n con los subprogramas� debe indicarse lo siguiente	

� Para cada par�metro� si es de entrada� de salida o ambas cosas�

� Los requisitos de los datos �cuando no baste con su tipo�� que se llaman usualmente precondi�
ci�n del subprograma�

� Su cometido	 el resultado que generan las funciones� o el trabajo que desempe�n los proce�
dimientos� Seg�n el caso �funci�n o procedimiento�� el cometido se expresa como el valor
devuelto o la postcondici�n� respetivamente�

As� pues� la especi�caci�n de un subprograma es la siguiente seg�n el caso	

PROCEDURE P����
� FUNCTION F����
� ����

�Pre� ���
 �Pre� ���


�Post� ���
 �Dev� ���


� Las instrucciones del programa y de los subprogramas se documentan del siguiente modo	

� El cometido de un fragmento de programa se puede anticipar con un comentario	

BEGIN

�Lectura de datos��

instrucciones para la lectura de datos

�C�lculos��

instrucciones para los c�lculos

�Presentaci�n de los resultados��

instrucciones de salida de resultados

END�

Gries resalta el doble papel que desempe�a este tipo de 
instrucci�n comentada
 �command�

comment� en ����	 por una parte� en el re�namiento progresivo de programas� estos comentarios
�seudoc�digo� juegan el mismo papel que las instrucciones �c�digo� con que se han de re�nar
posteriormente� por otro� cuando se lee un programa con una instrucci�n comentada� s�lo se
necesita leer el re�namiento si se desea c�mo se ha desarrollado�

� Las propiedades requeridas y garantizadas en los puntos delicados del programa� Adem�s de
las precondiciones� postcondiciones� invariantes� ya explicados� conviene a veces anotar otras
propiedades con las que contamos� intercaladas entre las otras instrucciones del programa� Por
ejemplo� entre varias instrucciones de una secuencia�

�a�A� b�B


a�� a�b�

�a�A�B� b�B


b�� a�b�

�a�A�B� b�A


a�� a�b�

�a�B� b�A


ayud�ndonos a razonar sobre su verdadero funcionamiento� y tambi�n interesa caracterizar la
situaci�n dentro de una rama de una instrucci�n de selecci�n� como en el ejemplo siguiente�

� En particular� la documentaci�n t�pica de los bucles es su invariante y su expresi�n cota	

PROCEDURE MCD��in
 a� b� integer
� integer�

�Pre�� a�A� b�B� a�b��


�Dev�� m�ximo com�n divisor de a y b


BEGIN �MCD




�� Recomendaciones  

�Inv�� a�b��� mcd�a� b
�mcd�A� B
� Cota� m�x�a� b



WHILE a��b DO

IF a�b THEN

a�� a�b

ELSE �b�a


b��b�a�

�a�m�c�d��a�b
 � m�c�d��A�B



MCD�� a

END� �MCD


��� Sangrado

El papel del sangrado es aclarar la estructura del texto de un modo simple y directo� esto es� qu� partes
est�n subordinadas unas a otras� d�nde empiezan y terminan las distintas piezas de c�digo �declaraciones�
estructuras� m�dulos�� etc� Como el sangrado re�eja la sintaxis� las recomendaciones sobre el mismo
atienden a las distintas estructuras sint�cticas del lenguaje de programaci�n�

Aunque no hay unanimidad a prop�sito de esto� s� un par de acuerdos de tipo general	 que el cometido
es re�ejar la estructura� y que las reglas deben ser consistentes y aplicarse uniformemente�

Veamos algunas recomendaciones generales sobre esto en Pascal�

� En la estructura de programa� las declaraciones est�n subordinadas� situ�ndose en un nivel m�s
interno	

Cabecera

Declaraciones

Cuerpo

V�ase el ejemplo global del ap�ndice A�

� Las instrucciones de una misma secuencia pueden ir con el mismo sangrado	

BEGIN

instrucci�n�
instrucci�n�
���

END

y tambi�n pueden agruparse varias� juntas en la misma l�nea� cuando sean peque�os pasos de una
misma acci�n	

aux�� x� x�� y� y�� aux

pero no deben colocarse en l�neas distintas con distinto nivel de sangrado	

aux�� x�

x�� y�

y�� aux

Las instrucciones comentadas est�n al mismo nivel que las ejecutables� El re�namiento de una
instrucci�n comentada est� subordinado a ella� por lo que se sangra un nivel m�s	

instrucci�n�
�Intercambio de las variables a y b��

aux�� x�

x�� y�

y�� aux�

instrucci�n�



�� Recomendaciones !

� En la instrucci�n condicional� las dos 
ramas
 deben estar al mismo nivel� dos posibilidades	

IF condici�n THEN

instrucci�n�
ELSE

instrucci�n�

IF condici�n

THEN instrucci�n�
ELSE instrucci�n�

Cuando las ramas sean instrucciones compuestas� los fragmentos anteriores pueden escribirse de
varias formas	

IF condici�n THEN BEGIN

instrucciones

END �IF�

ELSE BEGIN

instrucciones

END �ELSE�

IF condici�n

THEN BEGIN

instrucciones

END �IF�

ELSE BEGIN

instrucciones

END �ELSE�

IF condici�n THEN BEGIN

instrucciones

END ELSE BEGIN

instrucciones

END �ELSE�

� En los bucles incondicionales� el cuerpo es la instrucci�n subordinada	

FOR indice�� valor inicial TO valor final DO

instrucci�n

aunque� cuando se trata de una secuencia� no hace falta sangrar dos veces	

FOR indice�� valor inicial TO valor final DO BEGIN

instrucci�n��

instrucci�n��

���

END� �FOR�

� Los bucles condicionales siguen el mismo criterio	

WHILE condici�n DO

instrucci�n�

WHILE condici�n DO BEGIN

instrucci�n��

instrucci�n��

���

END� �WHILE�

REPEAT

instrucci�n��

instrucci�n��

���

UNTIL condici�n

� Subprogramas	 como los programas� las declaraciones est�n subordinadas� situ�ndose en un nivel
m�s interno	

Cabecera

Declaraciones

Cuerpo

� Finalmente� no es conveniente un sangrado excesivo� para no rebasar el ancho usual �!� columnas�
del monitor o del papel� trabajando con texto est�ndar�

��	 Convenciones sobre el uso de may
sculas y min
sculas

El uso de may�sculas y min�sculas tambi�n ayuda a leer y comprender mejor los programas� ya que
permite distinguir mejor diferentes elementos l�xicos� como las palabras reservadas o los identi�cadores
de distinto tipo� En principio� no hay raz�n alguna para preferir uno u otro convenio� pero s� interesa
escoger uno por uniformidad y coherencia�

Un posible conjunto de recomendaciones es el siguiente� que es el que se ha seguido en los ejemplos
de este folleto	



REFERENCIAS �

� Usar may�sculas para el comienzo de las constantes y subprogramas�

� Usar min�sculas para el comienzo de las variables�

� Marcar los identi�cadores de tipos inicialmente con una �t��

� Cuando un identi�cador conste de varias palabras� se recomienda poner con may�scula el comienzo
de la segunda� tercera� etc�� para facilitar su lectura	

LeerDatos���

ConvertirGradosEnRadianes���

Durante largo tiempo� se ha venido usando tambi�n el car�cter 
	
 �gui�n bajo� para separar
distintas palabras en un mismo identi�cador�

Leer�datos���

Convertir�grados�en�radianes���

aunque este car�cter no es v�lido en Pascal est�ndar�

En cuanto a las palabras reservadas� es costumbre en Pascal distinguirlas� bien con negrita �en los libros�
o subray�ndolas �cuando se escribe a mano�� para resaltar su papel sint�ctico� que facilita la lectura� El
inconveniente de estas alternativas es que ninguna de ellas usa texto est�ndar� de forma que al escribir los
programas en un editor tenemos que pensar en otra posibilidad� Por eso� las palabras reservadas tambi�n
se escriben completamente en may�sculas� como estamos haciendo en este manualillo�

���� Convenciones a prop�sito de los tipos abstractos de datos 
TADs�

� Todo uso de un TAD debe efectuarse siempre mediante sus operaciones propias�
Posiblemente� el error m�s frecuente del usuario de TADs es conocer su implementaci�n y hacer
uso de ella� Este defecto suprime la abstracci�n� lo que contradice evidentemente el objetivo de los
TADs�

� La documentaci�n necesaria para los m�dulos de TADs� consiste en lo siguiente	

� Los requisitos de los par�metros del TAD�

� La especi�caci�n completa de su comportamiento�

� El coste de cada operaci�n�

� La implementaci�n elegida	 estructuras de datos e invariante de representaci�n�

Referencias

��� R� A� di Falco� xBase Identi�er Naming Conventions �or� HUNG Hungarian types without the

arian� manuscrito� revision ���� �����

��� D� Gries� The Science of Programming� Springer�Verlag� ��!�� cap�tulo ���

��� D� E� Knuth� Literate Programming� Center for the Study of Language and Information� Lecture
Notes Number � � �����

��� B� J� Poole y T� S� Meyer� Implementing a Set of Guidelines for CS Majors in the Production of
Program Code� SIGCSE Bulletin� vol� �!���� jun� ����� ��"�!�

��� L� Rising� Teaching Documentation and Style in Pascal� SIGCSE Bulletin� vol� ������ sep� ��! �
!"���
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A Ap�ndice� Ejemplos completos

A�� Fecha correcta

PROGRAM ComprobacionFechas �input� output
�

�Pide repetidamente fechas hasta que se d� una correcta por el teclado


TYPE

tFecha � RECORD

dia� mes� anyo� integer

END� �tFecha


FUNCTION EsCorrecta ��in
 fecha� tFecha
� boolean�

�Pre� No hay requisitos

Dev� True si �dia�mes�anyo
 de la fecha dada es una fecha correcta�

False en caso contrario


FUNCTION NumDias��in
 mes� anyo� integer
� integer�

�Pre� ���mes���� anyo������

Dev� el n�mero de d�as que tiene el mes en el anyo indicado


FUNCTION EsBisiesto��in
 anyo� Integer
� Boolean�

�Pre� anyo������

Dev� True si el a�o es bisiesto�

Falso en caso contrario


BEGIN �EsBisiesto


IF anyo MOD 	�� � � THEN

EsBisiesto�� True

ELSE IF anyo MOD ��� � � THEN �anyo MOD ����� y anyo MOD 	�����


EsBisiesto�� False

ELSE �anyo MOD ������ y anyo MOD 	�����


EsBisiesto�� anyo MOD 	 � �

END� �EsBisiesto


BEGIN �NumDias


CASE mes OF

���������������� NumDias�� ���

	������� � NumDias�� ���

� � IF EsBisiesto�anyo
 THEN

NumDias�� ��

ELSE

NumDias�� ��

END �CASE


END� �NumDias


BEGIN �EsCorrecta


WITH fecha DO

esCorrecta�� �anyo������
 AND �mes���
 AND �mes����
 AND

�dia���
 AND �dia��NumDias�mes�anyo



END� �EsCorrecta


VAR

fecha� tFecha�

BEGIN �ComprobacionFechas


REPEAT

WriteLn� Dame la fecha�  
�

WITH fecha DO

ReadLn�dia�mes�anyo


UNTIL EsCorrecta�fecha


END� �ComprobacionFechas




REFERENCIAS ��

A�� Fecha correcta

El siguiente programa es correcto desde el punto de vista del funcionamiento� e incluso est� bien
documentado� Sin embargo� se presenta como programa inaceptable por razones obvias	

PROGRAM ComprobacionFechas 
input� output�� �Pide repetidamente fechas

hasta que se d
 una correcta por el teclado� TYPE tFecha � RECORD

dia� mes� anyo� integer END� �tFecha� FUNCTION EsCorrecta 
�in�

fecha� tFecha�� boolean� �Pre� No hay requisitos Dev True si 
dia�

mes�anyo� de la fecha dada es una fecha correcta� False en caso

contrario� FUNCTION NumDias
�in� mes�anyo� integer��integer� �Pre�

���mes���� anyo������ Dev� el numero de dias que tiene el mes en el

anyo indicado� FUNCTION EsBisiesto
�in� anyo� Integer�� Boolean�

�Pre� anyo������ Post� La funci�n devuelve True si el a�o es bisiesto�

Falso en caso contrario� BEGIN �EsBisiesto� IF anyo MOD ��� � � THEN

EsBisiesto �� True ELSE IF anyo MOD ��� � � THEN �anyo MOD ����� y anyo

MOD ������� EsBisiesto �� False ELSE �anyo MOD ������ y anyo MOD �������

EsBisiesto �� anyo MOD � � � END� �EsBisiesto� BEGIN �NumDias� CASE

mes OF ��������������� � NumDias �� ��� �������� � NumDias �� ��� � �

IF EsBisiesto
anyo� THEN NumDias �� �� ELSE NumDias �� �� END �CASE�

END� �NumDias� BEGIN �EsCorrecta� WITH fecha DO esCorrecta ��


anyo������� AND 
mes���� AND 
mes����� AND 
dia���� AND


dia��NumDias
mes�anyo�� END� �EsCorrecta� VAR fecha� tFecha� BEGIN

�ComprobacionFechas� REPEAT WriteLn
�Dame la fecha� ��� WITH fecha DO

ReadLn
dia�mes�anyo� UNTIL EsCorrecta
fecha� END� �ComprobacionFechas�

A�� M�nimo elemento de un conjunto

El siguiente fragmento de programa ejempli�ca el uso de propiedades� formalmente� para especi�car
un subprograma y un bucle�

CONST

Min� �� Max� ���

TYPE

tNaturales� Min��Max�

tConjuntoNaturales� SET OF tNaturales�

FUNCTION MinimoElemento
�in� conjunto� tConjuntoNaturales�� tNaturales�

�Pre� conjunto �� �
Dev� n � conjunto���k � n�k �� conjunto��

VAR

n� tNaturales�

BEGIN �MinimoElemento�

n�� Min�

�Inv� �k � n�k �� conjunto � �k � n�k � conjunto� Cota� Max�n�

WHILE NOT 
n IN conjunto� DO

n�� n���

�n � conjunto � ��k � n�k �� conjunto��
MinimoElemento�� n

END� �MinimoElemento�



REFERENCIAS ��

Las propiedades anteriores pueden expresarse tambi�n informalmente� aunque lo importante es que
se haga con la misma precisi�n y claridad	

CONST

Min� �� Max� ���

TYPE

tNaturales � Min��Max�

tConjuntoNaturales � SET OF tNaturales�

FUNCTION MinimoElemento��in
 conjunto� tConjuntoNaturales
� tNaturales�

�Pre� conjunto no es vac�o

Dev� el m�nimo elemento de conjunto


VAR

n� tNaturales�

BEGIN �MinimoElemento


n�� Min�

�Inv� ning�n elemento menor que n est� en el conjunto�

y a partir de n s� hay alg�n elemento en conjunto


WHILE NOT �n IN conjunto
 DO

n�� n���

�n es el m�nimo elemento del conjunto


MinimoElemento�� n

End� �MinimoElemento



