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En el contexto de un método de constmcción de programas por transformacwnes a ae 
especificaciones formales se presenta un proceso de derivación del código oe una c!;¡sc 

del tipo que especiíica su comportamiento. Este método 
proceso sistcm{ltico Y por ende automatizablc para generar la clase que <ll 
El código de cada operación se obtiene a de su especificación definida mediante una 

una 
representación seleccionada para el 

en una Esta 
considerarse como un primer refinamiento de 
etapas, este articulo se centra en la de generación de código. 

Palabras claves: Interfaz de tipo - Especificación de clase -
Generación de código 

de este artículo es presentm un método para la derivación del de una clase o de 
e:;presado en un de tn]es unich1dcs d_c 

Este código es generado a ei 
de la clase definiciones de a los 

automatizado y se ha 
en [ lJ j. Este proce:;o lla s!do 

Sistema de Construcción ,il,womé\i!C;l de 
el método con diferentes casos de estudio 

Los datos iniciales del proceso son la del tipo y la e:,pecificación a!gehrmca asociada. La interfaz 
del está conformada por las de las operaciones, cada una definida mediante un cne<!bezado 

se introduce el nombre de la operación y sus parámetros y tipos indicando la 
modifica los datos o los accesa sin modificarlos). A partir de estos datos iniciales se genera •ln<l 

especificación, que se ha denominado e.\pecijícación de clase (en el con!e:-.:to de los 
orientados a donde se cada asociando a su 
una postcondición. 

es una 
el en función 
condiciones se obtienen medianíe transformaciones de los axiomas de ia 

'"'""""'"·v un proceso sistemático: en 

la prc 
en un 

dc 
de cada 

como en un iengwüe de 



de con:;irucción 
entradas y 

lista en la cual una lista se mediante un par formado por un y 
un natura!. En la sección 3 se describe el proceso de derivación de 

La 

la interfaz deR lista de la l y la "~'"'"'~'" 
'"~'""'Av" abstracta de listas en funcion de los pares fonnados por un arreglo y un 

observar en la 
En el caso que la 

denorninada UST _ AN, la cual se muestra en la 2. 

muestra para cada su nombre y sus 
ello se indica mediante la clave 

"mod" antecediendo la variable a modificar 
de sólo una variable a modificar. A este 

de interés), restringiéndose a la existencia 
se le denominará modificadora, y en el caso que 

acceda los datos sin modificarlos retornando un resultado se le 

type name: LIST; 
types: N/\ T, BOOL; 
operations: 

EMPTY _L!ST() retum LIST; 
ADD(X NAT; moJ L: LIST); 
IS_EMPTY _UST(L: LIST) retum BOOL; 
FIRST(L: LIST) rdum NAT; 
TAli,(moJ L: LIST); 
BELONG(L:L!ST; X NAT) retum BOOL; 

Figura 1.- Interfaz Jellipo de mterés LIST 

La algebraica de la abstracta de listas llamada LIST AN, 

que de referencia relativa a la especificación de clase del mismo tipo. Esta 
especificación describe las abstractas que caracterizan la implementación de listas en función 
de otra abstracción que se supone especificada e implementada (el par formado por un arreglo y un 

La algebraica del tipo a debe ciertas hipólesis como estar 
de constructores, así como de selectores que permitan obtener los componentes del constructor \' 

de predicados que reconocer al constructor~ la especificación sigue el estilo construclivo donde 
cada operación no constmctora está dotada de una definición completa en relación a los constructores. 

En esta especificación (figura 2) escrita en lengmlje de especificación PLUSS [3] se indica: el nombre de la 
especificación (cláusula la importación de módulos de especificación correspondientes a tipos 
predefinidos (cláusula use) y el sort de interés (cláusula sort). En la cláusula generated by se indican los 
constmctores. Como puede observarse en la figura 2, la definición de! constmctor (dado por la operación 
de abstracción <_,_>) establece que una lista será implementada por un par formado por un arreglo y un 

las operaciones "ar" e ''ind" son los selectores asociados al constmctor (obtienen sus 
componentes)~ los axiomas de las operaciones de listas se establecen en función de la representación 
seleccionada. Los tipos predefinidos (ARRAY, NAT y BOOL en este caso) se suponen especificados e 
implementados. 

En la figura 3 se muestra el módulo de especificación de clase generado 
algebraica de referencia asociada al tipo lista (figura 2) y la interfaz de dicho 
contiene el nombre de la especificación de clase c!ass-spec), el 

el nombre de los predefinidos La especificación 
indica en la cléísula La cláusula inherits indica el nombre de la 
representación utilizado para la implementación abstracta. 
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de la especificación 
1) Este módulo 

interés (cláusula type 
de referencia se 

del de 



1 suec: LIST AN: 
¡ !.'"' --

¡-----~~----------~--·-¡ 

~' 2)_, 1 

use: ;\RRAY, NAL BOOL: 

-> Iist: 

ar: !ist -> array: 
ind: list -> nat: 
empty _list: -> list: 
add nat lis1 -> list 

list list -> booL 
first: list -> nat: 
tail: list -> list: 
belong: list nat -> bool 

preconditions: 
first(<t,i>) is-defined iff not(eq(i, O)= tme: 
tail(<t,i>) is-defined iff not(eq(i. O))= tme: 

axioms: 
i>) = L 

ind(<t, i>) = i: 
= <init(lwb.upb). O>: 

i>) = <assign(Li,x), suc(i)>: 
first( <t, i>) = acces(t, 
is _ cmpty _list(<t, i>) = eq(i, 

= <t,suc(i)>: 
is_empty_list(<t,i>) => belong(<t, i>, x) = false 

if eq(x.first(<ti>) 
then tme 

=> belong(<t, i>, x) = 

e! se bclong(tail( <U> .x)) 
wherc: 

1: · array: L x: naL 
end LIST AN 

2.- Especificación Algebraica LIST_AN 

type name: 
A._RFt.A Y, N A T, 

opcrations: 

EM_FTY rcturn UST: 
post: resul!: O> 

post: resuH: 

FIRST(L: LIST) rcturn NAT: 
pre: 
post: 

post: result 

en d. 

then false 
else if 

then true 
eíse 

Módulo de 
LlST AN Ul' 

de la interfaz del 

de clase 

!as pre 
de referencü; 

una serie de transformaciones para las cuales se su correctilud ¡ l]. Los términos de !él 
pre y están constituidos por las y del 
de representación: por estos se encuentran 
condiciones son "implementables'', lo cual es una condición para generar el 
esta esta puede considerarse como el refinamiento de la 

La 

El proceso de del la 
adicionalmente como entrada las interfaces de los las cláusulas tvpes e inhaits. Le, 

El módulo de 
de la 

BOOL y de la 

del de interés ser 
A continuación se muestran estos resultados. 

que se m_ucstra en ia en el 
clase del 3 ), de las interfaces de 

de rPl',rP<:Pm RECORD AN cuales se suponen 



csU-1 inforrn.ación determinar si las son n1odificadoras o retornan 
un resultado 

de cada una de las 
de clúusulas que indican: el nombre del 

al de 1'0nno~pnl 

esta cláusula indica que el 

impl-mmlu!e LIST_AN_Ivl~ 
type namc: LIST~ 
types ARRAY, NAT, BOOV 
use RECORD j\l'-1_ M~ 
type LIST =RECORD _AN~ 

begin 

ElvíPTY _LIST() retum LIST~ 
begin 

retum( <JN!T(LWB,UPB). 0> )~ 
cm!~ 

ADD(X: NAT mou L L!ST)~ 
var T ARRA Y~ 
begin 

T = AR(L)~ 

ASS1GN(T, JND(L), X); 
L = <T, SUC(JND(L))>; 

en u; 

IS _ EMPTY _LIST(L LIST) retnm BOOL; 
bcgin 

rctum (EQ(IND(L), O)): 
emL 

FTIZST(L LIST) rctum NAT: 
begin 

ifNOT(EQ(JND(L)) 
then retum(ACCES(AR(L), PRED(IND(L)))): 
else FIRST_ERROR: 

cml: 

end M_LIST_AN: 

Figura -4.- Módulo de Implementación 
LIST AN M 

de otros módulos 

\vith ARRA Y _LI\ use ARRA Y _LP: 
with NAT_LP: use NAT_LP: 
with BOOL LI\ use 

de interés 

with RECOJU)_AN_LP; use RECOim_AN_LP; 
package LIST_AN_LP is 

type LIST is prívate; 
function Etv1PTY _LIST( ) rctum LIST; 
procedme ADD(X: NAT; L in out LIST ): 
function F!RST(L: LIST) rctum N.ÉIT: ... 
F!RST _ERROR, TAIL J ~JZRC lR cxccption: 

priva le 

typc LlST is ncw RECORD_AN; 
ene! L!ST_AN_LP; 
package body L!ST_AN_L!' 1s 

function EMPTY _LIST( ) retum I JST is 
T T_ARRAY; 
bcgin 

retum(T, O) ; 
ene! EMPTY_LTST; 

procedure ADD(X: NA T~ L: in out LIST) is 
T T_i\RRAY; 
bcgin 

T =LAR: 
T(LIND) =X; 
L = (T, LIND+ 1 ): 

end ADD; 
function FIRST(L: LIST) retum NAT is 

begin 
ifnol(LlND =O) 
then retum(LAR(L:lND-1 )); 
else raise FIRST_ERROR; 
end if; 

ene! FTIZST~. 
cnd LIST_AN_LI'; 

Figura 5.- Paquete Ada LIST_i\N_LI' 



El paquete de Ada contiene instmcciones par<! la 
los 

definición del 
auxiliares y del de En d se tiene la 

de interés como un con los encabezados de las 
En el cuerpo del paquete se tiene la Ada de cada 

del de interés. 

En la parte privada se establece la del definiéndolo como un 
RECORD_A'i. cuya declaración se encuentra en el paquete RECORD_A~_LP mostrado en la 
6, este paquete establece la definición del tipo de representación y és1e es construido a de la 
especificación del registro (RECORD) realizando una instanciación y un renombra miento. 

with NAT_LP~ use NAT LP~ with NAT_LP~ use NAT_LP~ 
package ARRA Y _LP is \\ith ARRA Y LP~ use ARRA Y LP~ 

pnckage RECORD_AN_LP is LWR := constant O~ -- Con>tantc> Indicadas por el 
type RECORD_AN is record 

ART_ARRAY~ 

IND:NAT 

UPB = constnnt 1 ()()()~ -- Usuario (junto con el tipo base) 

typeT_ARRAY is ne\\ arrav(LWB..Un3) ofNAT; 

end record: 
end RECORD_AN_LP: 

6.- Pnc¡uete de clefínición en Acln del tipo 
preclefíniclo RH'CJRD AN 

end ARRA Y_ LP: 

7.- Paquete de defímción en Ada del 
r ARRA Y 

En la próxima sección se muestran los lineamientos generales del proceso de obtención dci 
operación. partiendo de su especificación de clase. 

DE DE 

En esta sección se describe el proceso general para la obtención del 

predefinido 

de u11a 

designaremos OP en lo sucesivo), a de su de clase y de iils 
que aparecen en la pre y post-condición de OP En generaL el proceso consiste en convertir 

los términos de la prc y post-condición de cada a 

Dependiendo de la naturaleza de la operación OP. se tienen dos casos: 

Sí la operación OP es una operación lp es el término de la Y 1 es el término de l;l 

postcondición. el código generado es de la forma: 

thr'n 1rad(t) e/1!' OP ERROR 

donde trad(tp) y lrad(t) indican los códigos secuenciales obtenidos respectivamente de la traducción de 

los ténninos tp y r: or _ERROR corresponde a un procedimiento de error que cuando la 
precondición de OP no se finalizando la ejecución del programa. En el 
de las operaciones FIRST y TAIL (figura 

Si OP es una operación total existe precondición). el código se deri1a directamente del término 1 de 
la en cuyo caso trad(t) indica e! secuencial obtenido del término l. En el 
ejemplo. éste es el caso de la operación Ef\Il'TY_LIST, .um v IlEUJ:o.:c; (figura 

El principio para la derivación del a 
sub-términos funcionales de izquierda a derecha y del más 

adicionalmente se consideran las 

de determinar el carácter de cada 

A continuación se describe el corazón del de 
de la forma t =f(t1 , t2 ... ) 11 ) donde cada subténnino t¡ 

1r<1tamient.o de íos 
rm\s externo, en caso de existir 

de código;¡ 



equivalente, esto es t; = [,1(t1 ,/1 ). Por simplificación se considera el término simple a traducir de la 
, l' m 

forma t =f(f¡(. .),/2(.. .. /u( ... )). Para generar el código asociado, para cada sub-término de raízfi defse 
debe: 

- Derivar el pseudo-código de cada uno de los sub-términos dej;., obteniendo: <lista-inst tiJ •... ,I;m> 
Derivar el código del término{¡( ... ), obteniendo F¡( .. ) 
Según el carácter de F y F; se tienen varios casos para el código del término de entrada t: 

l. Sí F, es una operación modificadora (cuya variable "mod" ocupa la posición k) y F una función o 
una operación modificadora, el código del término t es: 

<lista-inst t1, ••• ,f;_1>; <lista-inst f; 1, ••• J"">; F;( .. ,~, ... ); <lista-inst l;tJ, . . J">; [] F(. -~- .. ); (] 

{donde ..KK es el i-ésimo argumento de F} 

2. Si F; es una función y F una función o una operac10n modificadora cuyo i-ésuno argumento 
corresponde a un parámetro por valor, entonces el código del término 1 es: 

<lista-inst 11 .... ,/;_ 1>: <lista-inst 1; 1 •... )"11>: <lista-inst t¡.,. 1 .... Ju>: IJ F( .. F;( .. ), ... ):U 

3. Si F; es una función y F es una operación modificadora cuyo i-ésimo argumento corresponde a su 
variable 'mod', entonces el código del término tes de la forma: 

<lista-inst t 1, •.. ,t;_1>; <lista-inst f; 1, ... ,tun>:X := F¡(. .. ): <lista-inst f;+ 1, .•. ,t11>: F( ... ,X_, ... ); (] 

La variable subrayada indica que ésta puede ser una variable argumento de OP o una nueva variable que 
eventualmente puede aí'íadirse en el pseudo-código producido, lo cual es determinado estudiando el 
carácter de la operación OP. El símbolo [] indica que el pseudo-código puede completarse dependiendo del 
carácter de F y de OP, ya sea con una instmcción "return F( ... );" si OP es una función o con una 
asignación sobre la variable 'mod' de la operación OP (en caso que OP sea modificadora), ésto se logra 
afiadiendo una asignación al código producido de la forma "<nombre-variablc-mod> := <resultado>" si es 
necesario. 

El código producido adquiere características imperativas al contener llamadas a operaciones 
implementadas como modificadoras y al poseer eventuales asignaciones sobre variables. Estas 
asignaciones se hacen presentes en el código final cuando debe almacenarse el resultado de una función o 
cuando se realizan copias de variables. 

El algoritmo de derivación del código de una operación 

A continuación se describe la estmcturación del algoritmo de derivación del código de una operación a 
partir de su especificación de clase. Este algoritmo está centrado en la generación del árbol que representa 
el programa. su recorrido produce la escritura del código. 

Se definen los procesos TRADUCIR, TRAD _ TERM_!F y TRAD _TERM_ Sllvii'LL que generan diferentes partes del 
código de una operación. de acuerdo al término de entrada. En la figura 7 se muestra gráficamente el flujo 
de datos entre los procesos, cuyo retorno (implícito en la gráfica) constituye el código asociado al término 
de entrada: a continuación se describen los procesos. 

Especificación 
de OP ------, 

Término post condición (ténnino simple) 

Librería r-----''--+---,T énnino postcondición.----------, 
·r, . . l TRAD f---------"--+1 

cnnmo sunp e o 
'il~thcn-clse' 

Código de OP Término 'then' o término 'else' 
(término 'if-then-else · 1 

8.- Flujo de datos entre las funciones que generan el código de una operación 
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Sub-término 
(ténnino simple) 



Se recuen:la que el térrmno de la es nlientras que el térrnino de la 
ser un término 'if-then-else'. a las 'tllen · 

La entrada de este proceso es la 
dicha operación (en su ambiente 
interés y a las interfaces de los 

OP y genera como resultado el de 
especificación de clase al tipo de 

El proceso: 

Función que toma la precondición (si ella existe) y la postcondición ele la operación a implementar 

Si OP tiene precondición. TRADUCIR im oca a TRAD ~ TERM~ SIMPLE 

precondición como argumento. 

Luego, TR.-\DUCIR invoca a TRAD~TERM~IF 
Con los resultados retornados, TRPJ)UCIR realiza el 
código de la precondición, el código de la postcondición 

que corresponde al caso en que la 
resultante corresponde a la traducción del término de la 
Finalmente se ensambla 
final. 

de la 

el 

el programa 

es descomponer el término de la si es un término 'if-thcn-c!se · has la obtener 
que son a TRAD ~TERlvi~ SIMPLE y finalmente realiza cl de 

de retornadas para formar la 'if-then-clse'. Si anidamientos de términos 
'if-then-else'. el que es ensarnblado es el más interno. 

TF..-\D TEF.~l IF la constmcción del código 
instmcción 're!urn' la 
'mod' de OP que asegure que el resultado 

TR\Il ~TER\f~IF produce una lista y un programa 
locales asociada al estado actual del programa Y el 

la lista de Yariables 

TR.W TER\1 SIMPLE realiza el tratamiento de los términos simples, si anidamientos de Jérmi:10s 
realiza una llamada recursiva y el sub-ténnino que se trata es el más interno~ una vez 
el código del término simple es retornado a TRAD ~TER\'l~IF o a TRADUCIR. 

TRAD TER\1 SIMPLE el código parcial asociado al término de entrada ,, la lista de 

variables locales asociada al estado actual del programa. 

El núcleo de este algoritmo ha sido descrito en la sección precedente. 

La combinación de estos procesos conducen a la obtención del árbol que rPrlrP•cf"n el programa. 

Ei 

Los 

es recorrido para escribir el 

Se mediante la forma externa e interna del 
para la obtención del Se muestra la rPr'rr'cP111 

de clase como el 
El árbol abstracto del programa 

llamada forma 
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definen la forma interna del o mi! en que a entrar en detalles del 

disefío y de la 

l) La de la operación OP 

En la figura 9 se muestra las entradas y salidas del proceso de generación de código de la operación OP en 
su forma externa de texto): la especificación de OP y las signaturas de las operaciones que 
aparecen en la postcondición (de las interfaces de los tipos predefinidos) así como el código resultante una 
vez aplicado el proceso de generación. 

OI'(X:T) •·ehnm T; 

pos!: ¡·e"oll: f(x,g(x)); 

F(mod A:T; B:TZ); 

G(A:T) n·dum T2; 

Ps;·udo-Código de ~<na 

Ope;·adó" 

fmoclion OP(X:T) •·ehml T is 
X_]: T; 

bcgin 
X_1:=X; 

F(X_l,G(X)); 
H'eiur" X_ 1; 

en<l OP; 

Figura 9.- Entradas y salidas del proceso de generación de código de la operación OP 

La representación (forma interna) del código generado es un árbol (figura lO) cuyos nodos ovalados 

generado. 

a construcciones y elementos dei pseudo-lenguaje, mientras que los nodos rectangulares 
a identificadores de operaciones (funciones o modificadoras) o variables del código 

Figura 10.- Fonna intema del código generado 

El árbol abstrac!o del programa es recorrido para escribir el código en la sintaxis del pscudo-lengw1je o 
del lenguaje de programación destino; para este último se aplican las correspondencias entre las 
construcciones del y el lenguaje de en est<C también se 
las regias de correspondencia asociadas a las operaciones de los tipos predefinidos. 



2) La de la FIRST del L!ST 

La li muestra las entradas y salidas del proceso de 

FIRST(S LIST) rdWTI NAT 
pre not(eq(md(s). 

como entradas se tiene la 
en las interf0ces de 

se muestra el código 

post result ~ pred(incl(s))) 

Proct:so d~C G;-nrrllldóEO 

dd 

L:~s 

y ARI-Z_--\Y)~ corno salid? de! 
F!RST. 

-, 
FIRST(ScLIST) rctum ! 

i 

1 .ACCES(T ARJU\ Y J );A T) rcturn NAT: 

.A.R (R RECORD) retum ARRA Y~ 
IND(R RECORD) retw11 K'IT~ 

Ps<:mlo-Código de 

FIRST 
,___"n_d_F_IR_o_·y_, _________ , ____ j 

11.- Entrada:; y salidas del proceso de gcnemción de código de la FUZST 

Las 12 " 13 presentan los sub-árboles !ll de los términos de hl 
pre y de la post-·cc,ncilcJOJt El de la instmcción 'if-then-else · es efectuado AsL 
el ·. denotado cond-code es 

cond-code: 

12.- Fonna intema del código generado asociado a la precondición de la operación FU<.ST 

La l3 muestra los árboles que representan el asociado al ténnino de la 
por el !érmino ·acces(ar(s).pred(ind(s))))'. 

Puesto que que FIRST es una el código resultante es un condicional de la forma: 
then trad(t) else FIRST _ERROR" donde tp y 1 representan los términos de la y de !;; 

postcondición El <írboi denotado then-code la de ía 
instmcción condicional y else-code corresponde al código por defecto, asociado a la parte 'clsc' de Ja 
misma instmcción condicional. Finalmente, una vez 
e! de la condicional. para " 
(FIRST). 



dse-cocle 

13.- Fonna intema del código asoCI<ldo a la postcondición y a la excepción de la precondición 

El método en este constituye un proceso sistemático el cual 
automática la ciase que implementa un de interés. Esto se 
algebraica del (y de su interfaz), la cuai es transformada para obtener la especificación de clase y 
finalmente generar el código que implementa ai de interés. El código de las se 
obtiene aplicando el proceso de derivación descrito a los términos de la pre y 

Esto una diferencia fundamental con otros enfoques tales como LARCH 
[ 6], en los cuales las especificaciones con pre y post -condiciones guían al ya sea en las 
pruebas o para aplicar un proceso manual de refinamiento hasta obtener el 

Si bien este trabajo se ha centrado en describir el proceso de generación de código a partir de 
especificaciones formales pueden sefialarse algunos consideraciones generales referentes al aspecto de 
prueba. 

Los modelos de desarrollo de software por transformaciones siguen. en general, dos enfoques en lo 
referente a las pmebas que deben realizarse para garantizar que el programa satisface la especificación 
inicial: el primero se basa en pmebas que se aplican en cada paso del refinamiento para cada problema: el 
segundo, en la del proceso, lo cual es requerido sólo una vez y luego se aplica el proceso a cada 
problema. 

El método que se propone sigue el último enfoque, este proceso tiene como entrada la interfaz del tipo a 
implementar y la especificación algebraica de la implementación abstracta del tipo y como salida la clase 
que implementa al tipo. Respecto a la especificación algebraica de entrada es necesario scí'ialar: 

• Debe garantizarse que la especificación sea consistente y completa. Intuitivamente la completitud corresponde 
al problema de saber si los axiomas de la especifícación son suficientes para describir el sistema. La 
consistencia responde al problema de saber si los axiomas de la especificación no son contradictorios. Estas 
propiedades son indeeidibles en general y diversos trabajos muestran como el establecimiento de condiciones 
sintácticas impuestas a las especifícaciones aseguran tales propiedades [ 11]. Es por ello que las 
especifícaciones de entrada deben cumplir ciertas condiciones entre las cuales se destaca que siguen el estilo 
constructivo (o presentación graciosa en [ 1 l]) en el cual se dota a las opemcioncs de una defínieión completa 
en relación a los constructores. Esta y otras condiciones que deben cumplir las especifícaciones de entrada 
garantizan ademús que el sistema de rc<.:scritum fonnado por las ecuaciones orientadas es a tcnninación finita. 

< Los aspectos referentes a la corrcctitud de una especificación algebraica de implementación abstracta han 
sido extensamente estudiados [ 2]. Los criterios de corrección se expresan mediante conceptos como la 
inducción estructural o la consistencia jerárquica, ésto es, se basan en el conocimiento de la especificación de 
la implementación abstracta y se ha demostrado que ella es isomorfa a la especificación algebraica 
que las abstractas que caracterizan el que se desea · 

En lo referente proceso scfialarse: 



• Para obtener ín con pre y se , pnsar del cslilo 
constructivo de la especificación al estilo funcional. Para ello se un de lransfónnaciones a ]m; 

axiomas de la especificación inicial y se demuestra que ele cada transfomwción el axioma obtenido es 
equivalente al axioma de entrada haciendo uso del razonamiento ccuacional basóndosc en conceptos dásicos 
de la teoría de tipos algebraicos [lO]. 
Apoyándose en las definiciones de la especifícación de clase [9] y utilizando la de moddnc1cm entre 
In interfaz del tipo y la signaturn algebraica, se realiza el pasaje a una con ¡m: y a 
partir del axioma expresado en la f<.1n11a nmcional~ a manera de ejemplo, si se tiene la dcfínic1ón funcional ele 
una operación total op. por e_1cmplo, op(x 1, ... xn) = t, el ténnino 1 será la ele la operación 
OP(X 1 luego se tendrá post: rcsult = 1 (o post x' = t si OP modifica a la 'Jnable x ). 

Para el proceso de generación de código a partir de la pre y las transformaciones que se 
efectúan tienen por objeto realizar el cálculo de la funcional a laE ei 
lenguaje de programación destino. Estas transformaciones se basan en!onces en la de una serie 
de reglas que interpretan la semúntica del iengmüe de programación. 

Para ejemplificar. si la postcondición de la operación OP (que se desea 
está dada por el término t = (. ), .. ), .... f 11(. suponiendo el caso que \odas h;s 
operaciones que en el término han sido implementadas como funciones. el 
la forma: return(F(F 1(.. ). F:( .). ))) si OP es una función. Sin F, (o 

estar definidas como y ello introduce la necesidad de transfonnacionco que 
llevan a un cálculo secuenciaL ya que si una F, es un 

de su parámetro modificable debe ser una 
de otra Otras restricciones 

por valor de la operación OP no pueden ser modificados en su 
de que hacer la traducción. La 

código secuencial corres-pondiente a los términos funcionales de la pre-y 
realizarse mediante testeo o prueba formal asumiendo el conjunto de l.as 

En lo que concierne al algoritmo de derivación de código al en forma sistemú1ica 
obtenerse en algunos casos un 

que realicen Actualmente se sobre la 
sea aplicando técnicas de transformación de programas o considerando prc y 

modificadores de componenles de cstmctnras complejas. introducidos desde la 
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