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Caracteristicas
generales (1...)

m Lenguaje de propodsito general

m Profesional (complejo: no pensado
para aprendices)

m Incorporacion de puntos clave de la
tecnologia de programacion:
> Legibilidad

— evitar notacidon demasiado concisa (es
mas costoso el mantenimiento que la
produccion de software: “un programa se
lee mas veces de las que se escribe”)

» Fuertemente y estaticamente tipado

— gran capacidad para definir datos de
tipos diferentes

— cada dato puede usarse solo en
operaciones especificas de su tipo

— la utilizacion inadecuada se detecta en
tiempo de compilacion
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Caracteristicas
generales (... y 2)

> Diseno a gran escala
— programacion modular
— mecanismos de encapsulacion
— compilacion separada

> Abstraccion de datos

— separacion clara entre especificaciony
representacion e implementacion

> Modulos genéricos

— creacion de modulos con objetos
genéricos (p.e., tipos como parametros)

— creacion de ejemplares de los modulos
genéricos para objetos concretos

> Programacion concurrente

— descripcion de procesos que pueden
ejecutarse concurrentemente

— definicion de operaciones de
sincronizacion y comunicacion entre esos
procesos

> Manejo de excepciones

— definicidon de comporta-
mientos de recuperacion
ante situaciones de error
Nno previstas
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Bibliografia
fundamental

B Programming in ADA 95.

J.P.G. Barnes.
Addison-Wesley, 1996

> Descripcion global del lenguaje

> Estilo didactico (ejemplos y ejercicios)

> El autor es uno de los miembros clave del
equipo de disefio de Ada

m Ada Reference Manual.
International Organization for Standarization,

ISO/IEC 8652:1995 (e).
» Definicidn del estandar Ada 95

> Imprescindible en el desarrollo de programas

(los errores detectados por el compilador
hacen referencia concreta a parrafos del libro,

como, por ejemplo, [LRM 4.1/3])

_|
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Vision de conjunto;
El 1 programa completo

f-’— *
G Ve

-- utilizaci 6n de mddul os est andar de
-- entrada/salida de infornaci 6n textual
wth Ada.text io;

Wi th Ada.integer text i o;

procedure cuenta a is
-- |l ee una secuencia de caracteres term nada
-- con un punto y escribe el n° de veces que¢
-- ha aparecido la letra '"a'
-- para facilitar el uso de nbdul os
use Ada.text io;
use Ada.integer text io;

-- decl araci 6n de constante y vari abl es
final:constant character :=".";
un_caracter: character;

cont ador : i nt eger : =0;

begi n
put("Introd. sec. term nada por '");
put(final); put(""'"); new_line;
get (un_caracter);
whil e un_caracter/=final |oop
If un_caracter="a'
t hen cont ador: =cont ador +1;
end if;
get(un_caracter);
end | oop;
put ("El numero de a's introduci das es");
put (contador, width => 3); new.line;
end cuenta_a;

& —
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Palabras reservadas y
delimitadores

m Las 69 palabras reservadas de Ada.

abort decl are got o out sel ect
abs del ay separate
abstract delta | f package subt ype
accept digits I N pragma
access do S private t agged
al i ased procedure task
al | el se limted protected
term nate

and el sif | oop t hen
array end rai se t ype
at entry nod range

exception record unti |
begi n exit new rem use
body not r enanes

for nul | requeue when
case function return whi | e
const ant of reverse Wi th

generic or

ot hers xor
m Delimitadores simples:
&' () *+, - . [ . ;, <=>]

m Delimitadores compuestos:

=>  Se usa en registros, instrucciones ‘case’, etc.
. para rangos

** potenciacion

. = asignacion

[ = desigualdad

>= mayor o igual que
<= menor o igual que

<< parentesis de etiquetas (para ‘gotos’)
>> el otro paréntesis de etiquetas
<>  se usa en vectores y modulos genéricos
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Tipos escalares:
Generalidades

m Declaraciones de objetos

pi . constant float:=3.1416;
final: constant character:=".":
i,],k:integer;

p, .1 nteger: =12;

m Ambito y visibilidad - Pascal

m Tipos
> tipo = conjunto de valores y de operadores

> NOo se puede asignar valor a una variable de
un tipo diferente (Ada es fuertemente tipado)

(type | nteger is ...; - - predefinido

m Subtipos

> Sirve para caracterizar un subconjunto de los
valores de un tipo

» NO constituye un nuevo tipo (la asignacion
esta permitida)

subtype dia is integer range 1..31;
subtype dia feb is dia range 1..29;
dl: di a;

d2: di a_feb;

(d3:integer range 1..31;)
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Tipos escalares:
Discretos (1...)

m Tipos definidos por enumeracion

» Hay dos predefinidos (booleanos y caracteres)

\q1:dia; d2: | abor abl e;

(type dia is (lunes, nartes, m ercol es,
j ueves, vi er nes, sabado, dom ngo) ;
subt ype | aborable is dia range
| unes. . vi er nes;

~

J

» Atributos:

(dia' first=lunes

di a' | ast =dom ngo

di a' succ(l unes) =nartes
di a' pred(nmartes) =l unes
di a' pos(l unes) =0

dia'val (1l)=nmartes

di a' i mage( | unes) =" LUNES"

\dia'value("nmartes")=martes

» Operadores relacionales:

[:, [=, <, <= > >:j

» Comprobadores de pertenencia:

dl in | aborabl e

d2 not Iin lunes..mercol es
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Tipos escalares:
Discretos (2)

m Tipo booleano (predefinido):

ﬁtype bool ean i s (false,true);]
{a,b,c,d:boolean; }

((not a) and b) or (c xor d)

m Tipo caracter

» Conjunto de valores (codigo ASCII)

I R SO O O N O S
‘e e e e T e € ‘e T E
I R SO O O N O S
S < S A7) B A
o) e e
‘ot 1ty 3 4 s tet T
'8 9 ottt =t st
'@ 'A 'B 'C 'D 'E 'F 'G
'‘H 1 ') 'K 'L "M 'N 'O
‘P 'Q 'R 'S 'TT ‘U 'V W
D A I N A
Lo ta’' ' b ' c' ek ‘e “f g
‘A" iyt k'l 'm 'nt o
‘p" 'q" 'rt sttt 'u v W
(XYt otz Ty e

' €' representan caracteres de control

» Operadores: los de cualquier tipo definido
por enumeracion
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Tipos escalares:
Discretos (... y 3)

m Tipos enteros
» Hay algunos predefinidos:

’qype i nteger is ...; A
type short integer is ...;

type long integer is ...;

subtype natural is integer range

subtype positive is i

.

O0..integer'l ast;
nt eger range
1..integer’last; )

> Pueden definirse otros (ver bibliografia)

» Operadores especificos (ademas de los
Introducidos para los tipos enumerados):
— monoarios
(+, -, abs]
— binarios
(+, -, *, /, rem nod, ** |
> Prioridades:
(and, or, xor
not
= <, <=, >, >z
+, - ( bi nari os)
+, - ( nonoari 0s)
* nod, rem
\**, abs

in, not in

/
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Tipos escalares:
Reales

m Tipos reales
» Hay varios (coma flotante y coma fija)

> Tipo predefinido estandar (coma flotante):

[type float is }]

> Definicidon exigiendo una precision:

ﬂtype ms reales is digits 7;

» Operadores especificos
— monoarios
(+, -, abs )
— binarios
[+, Sk **]

» NoO se admite aritmética mixta;

m:integer: x:float; )

n+x i INCORRECTO'!
fl oat (n) +x
(n+i nteger (X) ) Correcto

La conversion de real a entero efectlia redondeo.
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Estructuracion del
control: Condicionales

B Instrucciones condicionales

if ..then ..end if; |

(if ...

t hen ...
else ...

\end i f:

Gf ...t hen _7

elsif ...then ...

elsif ...then ...

el se ...

\gnd i f: )

(case ...is N
when . =>
when .| .|..=> ..
when >
when ... =>null;
when ot hers => ...

\gnd case; )




Estructuracion del con-
trol: Bucles y blogues

m Instrucciones iterativas

while ...l oop
enalloop;

(for d in dia loop ..end | oop; |

4 . .
for d in lunes..viernes Ioop}

\ena.loop;

4 . .
for d in reverse lunes..viernes Ioop}

.end | oop;
(1 oop
- /ioop )
end | oop; .
> exit when .;
| oop .
Loexit; . .end loop;,
\end | oop;
m Bloques
> bloque = instruccion con objetos locales
(decl are )
aux: i nt eger: =a;
begi n
a: =b; b: =aux;
\end; J
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Estructuracion del con-
trol: Subalgoritmos (1...)

B Procedimientos y funciones
> Paso de parametros:

I n, out, iIn out ]

(procedure toto(x:T1; y:in out T2) is }

lend t ot o;
/toto(e,z); -- |l amada nor mal
toto(y=>z,x=>e); -- |lamada nonbrada

(procedure titi(x:T1; A

y:in integer:=3;
d:in dia:=lunes) is

end titi; )

titi(e, 24, martes);
(titi(x=>e, d=>j ueves);

‘titi(e): -- valores por defecto}

» Funciones
function factorial (n:natural) A
return natural i1s

begi n
If nin 0..1
then return 1;
el se return n*factorial (n-1);
end if;

\gnd factori al ; y

(@ut(factorial(S));]
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Estructuracion del con-
trol: Subalgoritmos (.y 2)

> Sobrecarga de operadores
Los siguientes operadores

and or Xor

= < <= > >=
+ - & abs not
* / nod rem **

pueden redefinirse.

(function "*"(u,v:vector) )
return float is
resul t ado: fl oat: =0. O;
begi n
for i in u range |oop
resul tado: =resul tado+u(i)*v(i);
end | oop;
return resultado;
W
end """ J

(U, v: vect or:

X =U*rv, -- producto escalar}

El significado se distingue por el contexto.

No se pueden modificar la aridad ni la
sintaxis de llamada (prefija o infija).
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Tipos compuestos:
Vectores (1...)

m \ectores
» Definiciones restringidas

(type t1 is array(1..10) of boolean; )

type t2 is array(dia) of t1;
type t3 is
array(l unes..jueves,-10..14) of t1;

\x:tl; y:t2;, z:t3;

J
(x(1+j)
y(nmartes)
y(martes) (1 +])
(z(martes,i+j) rebanadas
X(5.. 8) (vectores de 4 comp.)
y(martes. . viernes)
> Definiciones no restringidas caja
/type matriz is h
array(positive range <>,
positive range <>) of real;
function "+"(a,b:matri z)
_ return matriz is
(begin ...end "+"; )

(subtype mat23 is matriz(1..2,1..3);
L, n2, n8: mat 23;

ns: =ml+n?;
N
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Tipos compuestos:
Vectores (2)

» Atributos relacionados con los indices

(functi on "+"(a, b:matri z) h
return matriz is
suma: matriz(a' range(l),a' range(2));
begi n
for i in a range(l) | oop
for Jj in a'range(2) |oop
suma(i,j):=a(t,j)+b(i,j);
end Ioop;
end | oop;
return suns;
end "+"; )
Otros atributos: ' first, 'last, 'length

» Constantes de tipos vectoriales

(ml: mat 23: =((1.0, 2.0, 3. 0), }
(4.0,5.0,6.0));

:=(martes, mercol es, j ueves,

S|QU|ente constant array(dia) of dia
Vi er nes, sabado, don1ngo | unes) ;

-

(i =((1..3=>1.0), }
(1=>2.0,2=>3.0,3=>4.0));

(.

(m2: =mat 23' (1=>( 1=>1. 0, ot her s=>0. 0),
2=>(2=>1.0, ot hers=>0.0));

(.

i Atencion: ‘others’ exige limites conocidos !

Resumen del Lenguaje Ada (secuencial) - 17



Tipos compuestos:
Vectores (... y 3)

> Tipo no restringido predefinido: string

type string is array(positive range <>)
of character;

(x0:string(1..8); )
subtype s1 is string(2..8);
subtype linea is string(1..80);
x1:s1;

| : 11 nea;

-

[I(3..10)::x0;
| (2..4):=x0(4..6);
1(1..8):=x0(1..4) & A& x1(2..4);

las constantes de tipos cadena
se escriben entre comillas

i Ojo! | x0 es una cadena de caracteres
de longitud exactamente 8 !

(NO es una cadena de longitud menor o
igual que 8)
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Tipos compuestos:
Registros

H Registros

/fype nonbre _nes i s h
(ene, feb, mar, abr, may, j un, j ul , ago,
sep, oct, nov, di c);

type fecha is
record
di a:i nteger range 1..31;
mes: nonbr e_mes;
anyo: i nt eger: =1994;
end record;

descubri m ent o: constant fecha(12, oct,
1492) ;
ayer, hoy: f echa;

ayer : =(nes=>ago, di a=>8, anyo=>1994) ;
hoy: =ayer; hoy. di a: =hoy. di a+1;
N J

> Un registro NO puede tener campos de tipo
vector no restringido

> Hay otras formas de definir tipos registro, por
ejemplo, incluyendo partes variantes
(ver bibliografia)
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Tipos punteroy
datos dinamicos (1...)

(type cel da; h
type enlace is access cel da;
type celda is
record
val or: i nt eger;
si gui ent e: enl ace;
end record,;
e: enl ace; )
s e|nul |
e: =new cel da;
e e— ?
nul |
\?.valor::13;
e| — 13
nul |
e: =new cel da' (13, nul l);
el e 13
nul |
e: =new cel da' (7, e);
1- Evaluacion de la expresion
e| — 13
- » 7
- —»null
2- Asignacion del valor
S 13
>
//—V nul |

(S




Tipos punteroy
datos dinamicos (... y 2)

(e, f:enlace; ) elnull | f|null
f:=new celda' (13, null); o 13
nul |
e: =f;
4 . N
f:=new celda' (13, null); —» 13
e: =new cel da; nul |
- | » ?
nul |
e.all:=f.all; )
13
nul |

> Liberacion de memoria de datos inaccesibles:
suele proporcionarla la implementacion.

» También puede hacerlo el programador:

[ with unchecked deal | ocati on;

procedure disponer is new
unchecked deal | ocati on(cel da, enl ace);

e: enl ace;

_ di sponer(e); )
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Estructura global:
Modulos (1...)

m Modulos
» Modulo de declaracion;

(package conjuntos is —
limted
type conjcar is ‘private;

procedure vaci o (A out conjcar);
function esVacio (A in conjcar)
return bool ean;
procedure poner (c:in character;
A in out conjcar);
procedure quitar (c:in character;
A.in out conjcar);
function pertenece (c:in character;
A:in conjcar)
return bool ean;
procedure union (A B:in conjcar;
C. out conjcar);
procedure interseccion (A B:in conjcar;
C. out conjcar);
function cardinal (A in conjcar)
return integer;
private

type elenmentos is array(character)
of bool ean;
type conjcar is
record
el nt o: el enment os;
card: i nt eger;
end record;

.end conj unt os;
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Estructura global:
Modulos (2)

» Modulo de implementacion:

(package body conjuntos is N
procedure vacio (A out conjcar) is
begi n

A. card: =0;

for ¢ in character |oop
A.elnto(c): =fal se;
end | oop;
end vaci o;

function esVacio (A in conjcar)
return boolean is
begi n
return A card=0;
end esVaci o;

function pertenece (c:in character;
A:in conjcar)
return boolean is
begi n
return A elnto(c);
end pertenece;

procedure poner (c:in character;
A in out conjcar) is
begi n
I f not pertenece(c,A) then
A.elnto(c):=true; A card:=A card+1;
end if;
end poner;

\gnd'éonjuntos; )
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Estructura global:
Modulos (... y 3)

> Utilizacion de los objetos de un moédulo

/brocedure toto is R

package conjuntos is -- definicién e
C. -- 1 npl enent aci 6n
end conj unt os;
A, B, C. conj unt os. conj car;
begi n
conj unt os. vaci o( A) ;

ébhjuntos.union(A,B,C);

Ken.d. 1.:0'[ 0; )

~

(procedure toto is
package conjuntos is - definicion e
-- i npl ement aci 6n

end'éonjuntos;

use conj unt os;

A B, C. conj car;
begi n

vaci o( A) :

uni on( A B, O ;




Estructura global: Com-
pilacion separada (1...)

m Compilacion separada
> Compilacion unica:

/procedure toto is N
package lala is ... end |al a;
béékage body lala is ... end |al a;

begi n
\gnd'ioto; Y,

> Compilacion separada subordinada:
Primera compilacion

‘procedure toto is N
package lala is ... end |ala;

béékage body lala is separate;
begi n

@nd.iOt o, )

separ at e(t ot 0)
package body lalais ... end |ala;

Segunda compilaciéon g@
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Estructura global: Com-
pilacion separada (... y 2)

» Compilacion separada no subordinada:

Primera compilacion
(package lala is ... end lala; ) Q;E?

Segunda compilacion

(package body lala is ... end lala;) %

Tercera compilacion

(with |ala; R
procedure toto is
begi n

\end t ot 0;




Modulos y programas
genéricos (1...)

m Algoritmos genericos

Tipos como parametro

(generic
type itemis private;
procedure canjear(x,y:in out item;

procedure canjear(x,y:in out item
aux:item
begi n
aux: =x;
X: =Y;
y: =aux;
.end;

S

J

(procedure swap is new canjear(float):
| procedure swap is new canjear(character);

-

\ Reusabilidad del
software
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Modulos y programas
genericos (2)

m Algoritmos genéricos (cont.)

I,j:ind; mt:elem n:integer;
begi n

end ordena;

\end or denaci on_g;

Fgeneric

type ind is (<>);

type elemis private;

type vector is array(ind range <>)

of el em
with function ">"(a, b:elem
return bool ean;

package ordenacion_g is

grocedure ordena(v:in out vector);
end;
package body ordenacion_g is

procedure ordena(v:in out vector) is

(wi th ordenaci on_g;
procedure titi iIs
type color is (rojo,azul,gris);
type diais (lu,m,m,ju,vi,sa,do);
type vect is array(day range <>)
of col or;

package o is _
new or denaci on_g(di a, col or, vect,

begi n

6:6rdena(x);

Kend;

x:vect(ma..vi):=(gris,azul,rojo,qgris);

>")
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Modulos y programas
genéricos (... y 3)

m Modulos genéricos: TAD’s geneéricos

(generic R
type base is (<>);

package conjuntos i s
type conjunto is private;
procedure vaci o (A out conjunto);
function esVacio (A in conjunto)

return bool ean;
procedure poner (c:in base;
A in out conjunto);

private
type elenentos is array(base)
of bool ean;
type conjunto is
record
el mt o: el ement 0s;
card: i nt eger;
end record;

\Qnd conj unt os;

J

> Otras especificaciones de tipos genéricos:

/iype t is private; A tipo con ="y ‘=’
type t is limted private; tipo sin .=’ ni ‘=’
type t is (<>); tipo discreto
type t is range <>, tipo entero
type t is digits <> tipo coma flotante
type t Is delta <>; > tipo coma fija
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Entradas/salidas (1...)

m Ficheros de acceso secuencial

an . :

with i o_exceptions;
generic

type el enent type(<>) is private;
package sequential _io is

type file type is limted private;

type file node is

(in file,out file,append file);

-- Gestion de ficheros

procedure create(file:in out file type;
node: i n fiIe_nDde::out_fiIe;
nanme:in string: =
formin string: = )'
procedure open(file:in out file type;
node:in fil e _node;
name:in string;
formin string:="");
procedure close(file:in out file type);
procedure delete(file:in out flle_type)
procedure reset(file:in out file_ type;
node:in fil e _node);
procedure reset(file:in out file type);
function node(file:in file_ type)
return fil e node;
function name(file:in file_type)
return string;
function forn(file:in file_type)
return string;
function is _open(file:in file type)
return bool ean;
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Entradas/salidas (2)

- Operaci ones de entrada/salida

procedure read(file:in file_type;
| tem out el enment _type);
procedure wite(file:in file_ type;
itemin el enent _type);
function end of file(file:in file type)
return bool ean;

- Excepci ones

private
- Dependi ente de | a inpl enmentacion
end sequential _io;
o J

m Hay otro modulo similar para
ficheros de acceso directo




Entradas/salidas (3)

m Ficheros de texto

/mjth | 0_exceptions;
package text io is
type file type is limted private;
type file node is
(in file,out file,append file);

-- N° de columa en una linea y de |inea
-- en una pagina, y formatos

type count is range 0..dep_inpl enentaci on;
subtype positive count is

count range 1..count'l ast;
unbounded: const ant count : =0;

subtype field is

| nteger range 0..dep_inpl enent aci 6n;
subt ype nunber base is integer range 2..16;
type type set is (lower _case, upper _case);

-- Gesti6n de ficheros

-- create, open, close, delete, reset,

-- node, nane, forme is_open son iguales
-- que en sequential _io

-- Control de ficheros de e/s por defecto
procedure set output(file:in file type);
function standard output return file type;
function current _output return file_ type;

-- Lo msnpo para entrada, con 'input'
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Entradas/salidas (4)

-

-- Especificaci 6n de longitudes de linea y

-- pagi na

procedure set line length(to:in count);
procedure set _page length(to:in count);
function line length return count;
function page |length return count;

-- Lo msnpb con un paranetro file
-- Control de columas, |ineas y paginas

procedure new |line(spacing:in
positive_count: =1)
procedure skip_line(spacing:in
positive_count: =1)
function end _of |ine return bool ean;
procedure new _page;
procedure skip_page;
function end _of page return bool ean;
function end of file return bool ean;
procedure set_col (to:in positive_count);
procedure set |ine(to:in positive count);
function col return positive_ count;
function line return positive _count;
function page return positive _count;

-- Lo msnp con un paranetro file

\
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Entradas/salidas (5)

-- Entrada/salida de caracteres

procedure get(itemout character);
procedure put(itemin character);

-- Lo msnp con un paranetro file
-- Entradal/salida de cadenas de caracteres

procedure get(itemout string);
procedure put(itemin string);

procedure get_|ine(itemout string;
| ast:out natural);
procedure put line(itemin string);

-- Lo msnp con un paranetro file




Entradas/salidas (6)

-- Mddul o genérico de e/s de enteros

generic
type numis range <>;

package integer iois
default width:field:=num w dt h;
def aul t _base: nunber base: =10;

procedure get(item out num
width:in field:=0);
procedure put(itemin num
wdth:in field:=
def aul t _wi dt h;
base: i n nunber base: =
def aul t _base);

-- Lo misnb con un paranetro file

procedure get(fromin string;
| ten out num
| ast: out positive);
procedure put(to:out string;
ftemin num
base: i n nunber base: =
defaul t _base);

end integer io;




Entradas/salidas (7)

[

-- Mddul o genérico de e/s de tipos reales
-- (de coma flotante)

generic
type numis digits <>;
package float io is
default fore:field:=2;
default _aft:field:=numdigits-1;
default _exp:field:=3;

procedure get(item out num

width:in field:=0);
procedure put(itemin num

fore:in field:=default fore);

-- Lo msno con un paranetro file

procedure get(fromin string;
| tem out num
| ast: out positive);
procedure put(to:out string;
itemin num
aft:in field: =default_aft;
exp:in field:=default_exp);

end fl oat i o;




Entradas/salidas (... y 8)

-- Mddul o genérico de e/s de tipos
-- definidos por enuneracion

generic
type enumis (<>);
package enuneration io is
default wdth:field:=0;
default setting:type set:=upper_case;

procedure get(item out enum;
procedure put(itemin enum
width:in field: =
def aul t _w dt h;
set:in type_ set: =
default _setting);

-- Lo msno con un paranetro file

procedure get(fromin string;

| tem out enum

| ast: out positive);
procedure put(to:out string;

itemin enum

set:in type_ set:=

defaul t _setting);
end enuneration_i o;

- - Excepci ones
private

-- Dependi ente de | a inpl enentaci on
\end text i o;
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