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1. PROGRAMACION EN ADA

1.1 Historia

La historiade Ada comienzaen 1974 cuandoel Ministerio de Defensade los
EstadosUnidosllevo a caboun estudiode los lenguajesde programaciorutilizadosy
concluy6 que COBOL era un estandarpara procesadode datosy FORTRANpara
calculocientifico. Sin embargo]a situacioncon respecta los sistemasmpotradogra
diferente:el nUmerode lenguajesen usoeraenorme Ante estafalta de estandarizacion
gueprovocabagastosnutiles, sepropusda creacionde un lenguajednico partiendode
varios de los existentes.

El primer pasodel desarrollofue la redaccionen 1975 de un documentoque
perfilaba los requisitos que debia satisfacerel nuevo lenguaje. Despuésde varias
modificaciones,en 1976 se produjo una versionde la que ningan lenguajeexistente
cumpliatodossusrequisitos,asipues,el pasosiguientefue la aceptaciorde propuestas
dediversoscontratistasde los quese eligieroncuatrode ellos. El siguientepasofue el
refinamientode las propuesta®legidasy serevisaronlas especificacioneparadar la
version definitiva conocida contéteelman

La eleccidnfinal del lenguajese hizo en 1979 cuandose declarévencedorel
desarrollode Cll HoneyweBull. SedecidiéquesellamariaAdaenhonora August®da

Byroncondesale Lovelacf815-1852)hija de LordByronfue ayudantey patrocinadora
de CharleBabaggeabajandaensumaquinaanaliticamecanicade hecho fue la primera
programadora de la historia.

1.2 Caracteristicas principales

Legibilidad: los programagrofesionaleseleenmuchasmasvecesde lasque
se escriben,por tanto, convieneevitar una notaciénque permita escribir el
programafacilmente,pero que seadificil leerlo excepto,quizas,por el autor
original y no mucho tiempo después de escribirlo.

Tipado fuerte: estoasegurajuetodo objetotengaun conjuntode valoresque
estéclaramentedefinido e impide la confusidénentre conceptoddgicamente
distintos.Comoconsecuencial compiladordetectamaserroresqueen otros
lenguajes.

Construccion de grandes programas: senecesitarmecanismosle encapsulado
para compilar separadamentyg para gestionarbibliotecasde cara a crear
programas transportables y mantenibles de cualquier tamafio.
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Manejo de excepciones. los programasreales raramenteson totalmente
correctos.Es necesarigoroporcionarmediosparaque el programase pueda
construir en capasy por partes,de tal forma que se puedanlimitar las
consecuencias de los errores que se presenten en cualquiera de las partes.

Abstraccion de datos: se puede obtener mayor transportabilidady mejor
mantenimientcsi se puedensepararos detallesde la representaciomle los
datos y las especificaciones de las operaciones l6gicas sobre los mismos.

Procesamiento paralelo: para muchas aplicacioneses importante que el

programase puedaimplementarcomo una serie de actividadesparalelas.
Dotandoal lenguajede estosmecanismosse evita tener que afiadirlospor

medio de llamadasal sistemaoperativo, con lo que se consigue mayor
transportabilidad y fiabilidad.

Unidades genéricas. en muchoscasos,la I6gica de partede un programaes
independientale los tipos de los valoresque esténsiendomanipuladosPara
ello, senecesitaun mecanismajue permitala creacionde piezasde programa
similares a partir de un Unico original. Esto es especialmentditil parala

creacion de bibliotecas.

1.3 Elementos del lenguaje

1.3.1 Alfabeto

El alfabeto deAdaconsta de:
Mayusculasa, ...,z
Digitos:o, ...,9.
Caracteres especiales.

No seadmitencaracteresomo'f, 'C' y vocalesacentuadabkastala versionAda
95en la que se incorporan los 256 caracteres comprendidadiedi.

El alfabetode minusculaspuedeusarseen vez de o junto con el alfabetode
mayusculasperose consideraguelos dossonidénticos(a excepcionde las cadenagle
caracteres y literales tipo caracter).

1.3.2 Componentes léxicos
Se pueden encontrar en Ada los siguientes componentes Iéxicos:

Identificadores.



Programacion en Ada . José Alfonso Malo Romero

Literales numéricos.
Literales de tipo caracter.
Cadenas de caracteres.
Delimitadores y comentarios.

Hacer constar,que el espaciono constituye nadamas que un separadorde
elementodéxicos,peroes muy importanteutilizarlos paraunamayorlegibilidad, tanto
dentro de las sentenciascomo elementode sangradopara ayudara diferenciarlos
bloques.

Ejemplo:

TempSala := 25; -- Temperatura que debe tener la sala.
Esta linea contiene 5 elementos léxicos:

El identificador tempsala'.

El simbolo compueste-".

El nimero2s'.

El simbolo simple .

El comentario-* Temperatura que debe tener la sala.

1.3.2.1 ldentificadores

Definicién enBNF:

identificador ::= letra { [ subrayado ] letra | cifra }
letra ::= Al...| Z| aj..| z
cifra ::= 0]...] 9

subrayado ::=

Nota:enla versibnAda 95 seincorporanlos caracteresle Latin-1, conlo quese
pueden escribir identificadores comériana 0 Jabali

No hay limite en el nUmero de caracteresde un identificador, aunquetodo
identificador debera caber en una Unica linea.

Dentro de estacategoriaentranpalabrasreservadagjue tienen un significado
propio en el lenguajey, por tanto, no puedenser utilizadascomo identificadoresde
variables.
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Es recomendableutilizar nombres significativos como HoraDelDia Yy NO H,
carente de significado.

1.3.2.2 NUmeros

Los literales numéricosconstande digitos, el separadorde decimales'.’, el
simbolo de exponenciacian ¢ £, el simbolo de negativo Yy el separador”.

Comoejemplo,el nimeroreal 98,4 se puederepresentacomo: 9.84E1 , 98.4e0 ,
984.0e-1 00.984E+2 . NO estaria permitidesse-1 .

Pararepresentaciore nimero enteros,por ejemplo 1.900, se puedeutilizar
192, 190e+1 O 1_900E+0. Sirviendoel caracter_' comomeroseparadoparaunamejor
visualizacion.

Unaultima caracteristicasla posibilidadde expresaun literal numéricoenuna
basedistintade 10 encerrand@| nimeroentrecaracteres:', precedidgoor la baseentre
2 y 16. Por ejemplo, 2#101# equivalea 101 en basebinaria, es decir al nimero5
decimal. Otro ejemplo con exponente sesi@#E2 que es igual a 11 x 16 2.560.

1.3.2.3 Literales de caracter

Contienen un Unico cardcter, por ejemplo: ‘A . Aqui si se diferencian
mayusculas de minusculas. Se delimitan por un apostrofe.

1.3.2.4 Cadenas de caracteres

Contienenun anico caréacter,por ejemplo: "aBc". En este caso también se
diferencian mayusculas de minusculas. Se delimitan por el caracter de comillas.

1.3.2.5 Delimitadores y comentarios

Los delimitadorespuedensersimbolossimplescomo™” ', *' 6 '+' y puedenestar
formados de forma compuesta como, por ejempip:’: ', = ', >=",

Los comentariosse utilizan para ayudar a comprenderlos programasy lo
constituyetoda partede texto precedidade dosguiones('-- ') hastael fin delinea.No
existela posibilidadde insertarotro elementoléxico en la mismalineaa partir de los
dos guiones, es decir, el resto de la linea se interpreta como comentario en su totalidad.

1.4 Declaracion de variables y definicion de tipos.

1.4.1 Clasificacion de tipos

Los tipos deAdase pueden clasificar en:
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Escalar:
Discreto:
El‘ltel‘OZInteger , Natural , Positive
EnumeracidnBoolean , Character
Continuo:Float .
Compuesto:
Vector:array, String
Registrorecord
Punteroaccess .
Privado:private

Tarea:task .

1.4.2 Declaracién de variables

Una variable se introduce en el programamedianteuna declaracion,que se
podria denotar asi:

declaracion_variable ::= identificador { , identificador } . tipo

[ = expresion] ;

Por ejemplo:
V: Boolean := TRUE;

I, J: Integer :=1;

1.4.3 Declaracién de constantes

Una constantese declaraigual que una variables,pero afladiendola palabra
reservadaonstant

declaracion_constante ::= identificador { , identificador } 1 constant
[tipo] [ = expresion ] ;
Por ejemplo:

PI: constant Float := 3.14159 26536;

OtroPI: constant := 3.14; -- Se puede omitir el tipo.
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1.4.4 Declaracion de tipos

Para definir un tipo no estandar, se puede emplear el siguiente esquema:

declaracion_tipo ::= type identificador is definicion_tipo ;

Sirvan como ejemplos las siguientes definiciones de tipos:
-- Escalares discretos no estandar:
type Tindice is range 1..50;
-- Escalares reales no estandar:
type TPeso is digits 10; -- Coma flotante con precision de 10 cifras.
type TMasa is delta 0.01 is range -12.0..12.0; --Coma fija 0.01 precis.
-- Enumeracion:
type TColor is (ROJO, VERDE, AZUL);
-- Vectores:
type TMatriz is array(1..10, 1..10) of Float;
type TVector5 is array (TIndice range 5..10) of Float;
-- Numero indefinido de componentes, se especificard después.
type TVectorindef is array (Integer range <>) of Float;
V: TVector;
V(1) := 10.28;
V:=(1.2,15,1.8, 1.3);
V:=(1=>1.2,2=>1.7, others => 0.0);
-- Registros:
type TValvula is
record
Nombre: String(1..20);
Abierta: Boolean;

VelocidadLiquido: Float range 0.0..30.0;

end record;
-- Punteros:

type PEntero is access Integer;

Indicacién de algunos atributos

Last . IntegerLast es el maximo valor que puedetomar la variablede tipo
Integer . Tambiénesel Gltimo valor de un tipo enumeradm del indicede un
vector.

10
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Fi r st : Integer'First esel minimo valor que puedetomarla variablede tipo
Integer . Tambiénesel primervalor de un tipo enumerad® del indicede un
vector.

Range: VectorRange indica el rangoque ocupala variablevector , esdecir,
equivalea vectorFirst..Vector'Last . En el casode masde unadimension,
el valormatrizRange(1) indica el rango de la primera dimension.

Succ: TColorsucc(ROJO)  indica el siguientevalor a RoJo que toma el tipo
TColor , SI NO existe, se eleva la excepaoi@nstraint_Error

Pred: TDiaPred(VIERNES) indica el anteriorvalor a VIERNES quetomael tipo
TDia, Si NO existe, se eleva la excepaidnstraint_Error

Pos: El atributoros indicala posicibnocupadaor un determinadoalor enun
tipo enumeracionPor ejemplo: TColorPos(ROJO) . La primera posicion se
considera.

val : El atributoval indica el valor gueocupaunadeterminadaosicionenun
tipo enumeracién. Por ejemplooLoRVal(1)

Paraidentificar univocamenteun valor de un tipo enumeraciénse emplea
TColor  (ROJO) Y Tindicador'(ROJO) paradistinguir el valor roJo del tipo
TColor O Tindicador

1.4.5 Declaracion de subtipos

Se emplean para definir un subconjunto de un tipo determinado, por ejemplo:
subtype TDiaDelMes is Integer range 1..31;
subtype TDiaFebrero is TDiaDelMes range 1..29;

1.4.6 Superar una ambigtedad

En el supuestocasoque se quierasuperaruna ambigtiedacen el tipo de una
variable (deberiaevitarse)en un determinadanstante,se puedeoptar por convertirlo
(no recomendable) o cualificarlo:

Convertir el tipo, por ejemplo: integer(1) convierteel enterol a numero
entero.

Cualificar el tipo, por ejemplanteger (1) comprueba que es entero.

En ambos casos, el resultado es el valor comprobado.

11
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1.5 Expresiones

Una expresion eAdase puede construir de la siguiente manera simplificada:
expresion ::= relacion operador relacion
relacion ::= expresion_simple [ operador_relacional expresion_simple ]
| expresion_simple [ not 1 in rango
expresion_simple ::= [ operador_unario ] término
{ operador_binario término }
1.5.1 Operadores
Légicos:
Conjuncién:and
Disyuncion inclusivaor
Disyuncion exclusivaxor
Relacionales:
Igualdad:=
Desigualdadi=
Menor quex
Menor o igual ques=
Mayor que>
Mayor o igual ques=
Aditivo unario:
|dentidad:+
Negacion:
Aditivo binario:

Suma:+

Resta-

12
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Concatenacior

Multiplicativo:
Multiplicacion: =
Division:/
Modulo: mod
Restorem

De mayor precedencia:
Exponenciacién:
Negacidénnot
Valor absolutoabs

Ademasexistela comprobaciorde pertenencidin ) quetécnicamentao esun
operador. Su precedencia es la misma que los operadores relacionales.

Entodoslos casosgexceptoparala exponenciaciénps dosoperandosiebenser
del mismo tipo.

1.6 Sentencias y estructuras de control

1.6.1 Clasificacion de sentencias

Simple:
Secuencial:
Nula.
Asignacion

Llamada a procedimiento.
Cddigo.

Llamada a punto de entrada (entry ). En procesamiento
paralelo.

13
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Esperadelay ). En procesamiento paralelo.
Terminacion abruptaifort ). En procesamiento paralelo.
Control:
Terminacion de buclesfit ).
Salto a etiquetagdio ). No recomendable.
Elevacion de excepciOmise ).
Retorno de procedimientefurn ).
Compuesta:
Secuencial:
Bloque.
Sentencia .
Sentenciaase .
Bucle (oop ).
Paralela:
Sentenciaccept .

Sentenciaelect

1.6.2 Bloques

Ada distingue entre declaracionesgue introducenidentificadoresnuevos,y
sentencias,que no lo hacen. EI fragmento de texto mas simple que incluye
declaraciones y sentencias es un bloque.

1.6.2.1 Definicidn

bloque ::=

[ identificador .|

[ declare
parte_declarativa ]
begin

sentencias

14



Programacion en Ada . José Alfonso Malo Romero

[ exception
manejador_de_excepcion
{ manejador_de_excepcion } ]

end [identificador ] ;

1.6.2.2 Ejemplo

-- Supuestas X e Y declaradas con anterioridad de tipo Float:

declare
Temp: Float; -- Esta variable solo es visible dentro del bloque.

begin -- Se intercambian 2 variables.

Temp :=X;
X:=Y,;
Y := Temp;
end;

Destacarque un bloque es una sentenciacuandose ejecuta,se elaboranlas
declaracionescontenidasen su partedeclarativa(entredeclare Y begin ) y despuése
ejecutan las sentencias del cuerpo (enie Yy end).

El ambitodelasvariablesdeclaradagnunbloquefinaliza cuandaterminadicho
bloque.
1.6.3 Sentencia de seleccior ()

1.6.3.1 Definicidn

sentencia_seleccion ::=

if condicién then secuencia_de_sentencias
[{ elsif  condicién then secuencia_de_sentencias } |
[ else secuencia_de_sentencias ]

end if ;

1.6.3.2 Ejemplo

if Hoy = DOM then -- Si hoy es domingo.

Mafnana := LUN;

elsif Hoy /= SAB then -- Si no es domingo ni sabado.
Laborable := True;

else -- Cualquier otro caso.
Mafiana := TDia'Succ(Hoy);

end if;

15
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1.6.4 Sentencia de seleccidn por casasde )

1.6.4.1 Definicidn

sentencia_seleccién_por_casos ::=

case expresion IS
alternativa_caso { alternativa_caso }

end case ;

alternativa_caso ::=
when eleccion { | eleccion} => secuencia_de_sentencias

eleccion ::= expresion_simple | rango_discreto | others

1.6.4.2 Ejemplo

case Hoy is

when MIE..VIE => Entrenar_duro; -- Rango.

when MAR | SAB => Entrenar_poco; -- Varias elecciones.

when DOM => Competir; -- Una eleccion.

when others => Descansar; -- Debe ser Unicay la Ultima alternativa.

end case;

1.6.5 Sentencia de bucle simpledop )

1.6.5.1 Definicidn

sentencia_bucle_simple ::=

[ identificador_bucle : 1 loop
secuencia_de_sentencias

end loop [identificador_bucle ] ;

1.6.5.2 Ejemplo

vida: loop -- El bucle dura indefinidamente.

Trabajar;
Comer;
Dormir;

end loop vida;

16
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1.6.6 Sentencia de bucle iterativorfr )

1.6.6.1 Definicidn

sentencia_bucle_iterativo ::=

[ identificador_bucle . ] for parametros_for loop
secuencia_de_sentencias

end loop [identificador_bucle ] ;

parametros_for ::= identificador in [ reverse ]rango_discreto

1.6.6.2 Ejemplo

forlin 1..N loop -- | se itera desde 1 hasta N.

V(l) ::=0;

end loop;

1.6.7 Sentencia de bucle condicionalvile )

1.6.7.1 Definicidn

sentencia_bucle_iterativo ::=

[ identificador_bucle .1 while condicién loop
secuencia_de_sentencias

end loop [identificador_bucle ] ;

1.6.7.2 Ejemplo

|:=1;

while I > N loop -- Se hace el bucle mientras se cumpla la condicion.
V() == 0;
l:=1+1;

end loop;

1.6.8 Otras sentencias de controlgoto, exit, return, abort )

1.6.8.1 Sentenciapoto Vv etiquetas

Antes de nada, decir que la utilizacién de sentenciasgoto Se desaconseja
totalmente Adaposeeestructurasle controladecuadaparaevitar suuso. Si sesoporta
su utilizacién es por si se quiere traducir de otro lenguaje automaticamente.

Se especifica una etiqueta entre los simbelgs>>, por ejemplos<salto>>

17
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Serealizael saltoa dichaetiquetaconla sentenciapoto salto; quetransferiria
el control a la siguiente sentencia después de la etiqueta.

No puede usarse para transferir control fuera de un subprograma.

1.6.8.2 Sentenciaxit

Termina el bucle nombradoen la sentenciao, si no aparece,el bucle mas
proximo que la contiene. Su notacion sintactica es:

sentencia_exit ::= exit [nombre_bucle ][ when condicion ]

1.6.8.3 Sentenciaeturn

Terminala ejecuciéndel subprogramanas proximo que la contiene,tanto en
procedimientoomoen funcionesdonde,ademasseutiliza paradevolverel resultado
de dicha funcion. Su notacién sintactica es:

sentencia_return ::= return [ expresion ]

1.6.8.4 Sentenciabort

Seutiliza séloparatareaslmplicala terminaciénincondicionalde lastareasque
se especifiquen. Su notacidn sintactica es:

sentencia_abort ::= abort nombre_tarea { , nombre_tarea }

1.7 Subprogramas

En Ada los subprogramasse dividen en dos categorias:procedimientosy
funciones.Los procedimientcsson llamadoscomosentenciay no devuelvenresultado,
mientrasguelasfuncionessonllamadassomocomponentede expresioney devuelven
un resultado.

1.7.1 Procedimientos

La llamada a un procedimiento Adaconstituye por si misma una sentencia. Su
especificacidon se puede describir de la siguiente manera:

especificacion_procedimiento ::=

procedure identificador

[ (' especificacion_parametro { ; especificacion_parametro } )1
especificacion_parametro ::= identificador { , identificador } . [ modo ] tipo
[ = expresion]
modo = in | out | inout
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El cuerpo del procedimiento seria:
cuerpo_procedimiento ::=
especificacion_procedimiento is
[ parte_declarativa ]
begin
secuencia_de_sentencias
[ exception
manejador_de_excepcion { manejador_de_excepcion } ]

end [ identificador ] ;

Los parametrogjue se le puedenpasara un procedimientopuedenser de tres
modos diferentes:

in : el parametrdormal esunaconstantey permitesoélola lecturadel valor del
pardmetro real asociado. (Paso de parametro por valor).

in out: el parametroformal es una variable y permite la lectura y
modificaciéndel valor del pardmetroreal asociado(Pasode parametropor
referencia).

out : el parametrdormal esunavariabley permiteanicamentda modificacion
del valor del parametro real asociado.

Por ejemplo:

procedure Una_Prueba (A, B: in Integer; C: out Integer) is
begin

C:=A+B;

end Una_Prueba;

Cuandocsellameal procedimientaonla sentenciaina_Prueba (5 + P, 48, Q);
seevallanlas expresiones + Py 48 (s6lo se permitenexpresionegn el modoin ),
despuéseasignana los parametrogormalesa y B, quesecomportancomoconstantes.
A continuacion,se asignael valor A + B a la variable formal c. Obsérveseque
especificandel modoout no sepuedeconocerel valor del parametraeal (Q). En este
caso,el parametrdormal c esunanuevavariablecuyo valor se asignaraal parametro
real (Q) cuandofinalice el procedimientoSi se hubieraquerido obtenerel valor de Q
ademas de poder modificarlo, se deberia haber empteadot integer

Indicar también que dentro de un procedimiento,se puede haceruso de la
sentenciaeturn  sinargumentogjuefinalizariala ejecuciondel procedimientg/ pasaria
el controlala sentencialesdda quesellamd a dicho procedimientoPor ejemplo,para
resolver una ecuacion del tipg? + bx +c =0

procedure Ecuaciéon_Cuadratica (A, B, C: Float; -- Por defecto es in.

R1, R2: out Float ; Valida: out Boolean) is
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Z: Float;

begin

Z:=B*B-40*A*C;

if Z>0.0 or A = 0.0 then
Valida := False;
-- Al ser de salida, se tienen que modificar al menos una vez.

R1:=0.0;

R2 :=0.0;

else
Valida := True;
R1:= (-B + SQRT (2)) / (2.0*A);
R2 := (-B - SQRT (2)) / (2.0*A);
end if;

end Ecuacion_Cuadratica;

Suponienda@ueexistaunafunciénllamadasqQrTtquecalculelaraiz cuadradalel
parametropasado.Si las raicesson reales,se devuelvenen R1 y R2, pero si son
complejaso la ecuaciondegenera(a = 0), finaliza la ejecuciondel procedimiento
despuésle asignara la variablevaiida el valor False , paraque se controledespuésie
la llamadaal procedimientoNétesequelos pardmetrosut tienenque modificarse al
menos, una vez y que si no se especifica un modo, se sobreentiende que es

1.7.2 Funciones

Unafuncién esunaformade subprograma la que sepuedeinvocarcomoparte
de una expresion. Su especificacién se puede describir de la siguiente manera:

especificacion_funcion ::=

function  (identificador | simbolo_operador )

[ ( especificacion_parametro { ; especificacion parametro } )1
return tipo
especificacion_parametro ::= identificador { , identificador } . [ in ]tipo
[ = expresion]

Néteseque,al contrarioquelos procedimientosno se puedenpasarparametros
ala funciéndeotro modoqueno seade entradd(in ) ya queno sepuedeespecificamotro
modo pues el de entrada es por defecto y obligatorio.

La especificacionde la funcion es necesarigpara mostraral exterior toda la
informacion necesaria para poder invocarla.

El cuerpo de la funcién seria:
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cuerpo_funcién ::=
especificacion_funcion is
[ parte_declarativa ]
begin
secuencia_de_sentencias
[ exception
manejador_de_excepcion { manejador_de_excepcion } ]

end [ identificador | simbolo_operador ] ;

Un ejemplo de cuerpo de funcién puede ser:
function Minimo (A, B: Integer) return Integer is
begin

if A > B then return (B);

else return (A);

end if;

end Minimo;

Los pardmetrogormalesde unafuncién se comportancomo constantegocales
cuyos valores son proporcionados por los parametros reales correspondientes.

La sentenciaeturn  seutiliza paraindicar el valor devueltopor la llamadaa la
funciény paradevolverel control a la expresionque llamo a la funcién. La expresion
de la sentenciaeturn  esde complejidadarbitrariay debeserdel mismotipo que se
declaraen la especificacionde la funcion. Si se viola estarestriccion, se elevala
excepcidnconstraint_Eror . El cuerpode la funcién puedecontenervarias sentencias
return Y la ejecucionde cualquierade ellasterminarada funcion devolviendoel control
ala sentenciaque la habiainvocado.Si el flujo del programasigue varios caminos
dentrode la funcion hay que asegurarsée que se terminesiemprecon unasentencia
return encadaunode ellos. Asi pues,el cuerpode unafunciéondeberdeneral menos
una sentencieturn  obligatoriamente.

Toda llamada a una funcion produce una nueva copia de cualquier objeto
declaradodentro de ella, incluyendo los parametros.Cuando la funcién finaliza,
desaparecesusobjetos.Portanto,esposibleutilizar llamadasrecursivasa unamisma
funcién, como ejemplo, se muestra una posible implementacién de la funcién factorial:

function Factorial (N: Positive) return Positive is
begin
if N =1 then
return 1;
else
return (N * Factorial (N - 1));
end if;

end Factorial;
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Si seintentaevaluarla expresidrractorial (4); sellamaraala funcionconel
parametra y dentrodela funciénseintentarédevaluarla expresiorn * Factorial — (3)
conlo quesevolveriaa llamarala funcién, peroenestecasoel parametron serias (por
cadallamadaserealizaunacopiade los parametrosy asisucesivamentbastaquese
evalle N con valor 1 que finalizara la funcién y se empezarana completarselas
expresiones en sentido inverso.

Un parametroformal de una funcién puedeser de cualquiertipo, incluyendo
vectoreso registros. Sin embargo,no puedeser un tipo anénimo, es decir, debe
declararse antes, por ejemplo:

type TVector is array (Positive range <>) of Float;
function Suma_Componentes (V: TVector) return Float is

Resultado: Float := 0.0;
begin

for I in V'Range loop

Resultado := Resultado + V(I);
end loop;
return Resultado;

end Suma_Componentes;

En esteejemplo,sepuedeutilizar la mismafuncion paracualquiervectorde una
dimension,no importael niumerode componenteslel vector. Asi pues,no hay limites
estaticoenlos parametropasados las funcionesPorejemplo,se puedeutilizar dela
siguiente forma:

V4: TVector(1..4) := (1.2, 3.4, 5.6, 7.8);
Suma: Float;

Suma := Suma_Componentes (V4);

De igual manera,una funcion tambiénpuededevolverun tipo del que no se
conocen a priori sus limites. Por ejemplo:

function Invierte_Componentes (V: TVector) return TVector is

Resultado: TVector(V'Range); -- Fija el limite del vector a
devolver.

begin
for I in V'Range loop
Resultado(l) := V(V'First + V'Last - 1);
end loop;
return Resultado;

end Invierte_Componentes;

La variable Resultado  tiene los mismo limites que v, con lo que siemprese
devuelve un vector de la misma dimensién que el pasado como parametro.
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Indicar también que una funcion devuelveun valor que puedeutilizarse sin
necesidadde realizar una asignaciéna una variable, con lo que se puede hacer
referenciadirectamentepor ejemplo, a Invierte_Componentes(V4)(1) , conlo que se
obtendria el primer componente del vector devuelto por la funcién (en estesgaso

1.7.3 Parametros nombrados y parametros por defecto

Destacargue tanto en procedimientoscomo en funciones,se puedealterarel
ordende los pardmetrosen la llamadautilizando la notacibonnombrada.es decir, se
especificaenla llamadael nombredel pardmetraeal seguidodel simbolo=> y después
el parametro formal. Por ejemplo:

Ecuacién_Cuadratica (Valida => OK, A=>1.0, B => 2.0, C => 3.0,
R1 =>P, R2 => Q);
F := Factorial (N => (3 +1));

Estoimplica conocerel nombrede los parametrodormalesque, en principio,
bastariaconmirar la especificacioriel pagueteComoseasignaunoaunoel parametro
formal al real, no hay ningun problemade ambigiiedad Convienerecordarque el
parametroformal va a la izquierdadel simbolo=>, por si sedala situacionde quela
variable utilizada como parametroreal se llame de igual maneraque el formal (no
habria ambigtiedad ya que estan en distinto ambito).

Por otra parte, se pueden establecer parametros formales, tanto en
procedimientoscomo en funciones,que tenganvalorespor defectoy, por tanto, se
pueden obviar en la llamada al subprograma. Por ejemplo:

procedure Prueba_Por_Defecto (A : in Integer:= 0, B: in Integer := 0);

Se puede llamar de éstas formas:

Prueba_Por_Defecto (5, 7); --A=5,B=7

Prueba_Por_Defecto (5); --A=5,B=0

Prueba_Por_Defecto; --A=0,B=0

Prueba_Por_Defecto (B =>3); -A=0,B=3

Prueba_Por_Defecto (1, B=>2); --A=1,B=2

En la primera sentencia,se utiliza una llamada "normal” (con notacién
posicional),enla segundaseutiliza posicionaly por defecto la tercerautiliza todoslos

parametrogor defecto,en la cuartanombraday por defecto,y, por ultimo, la quinta
utiliza notacion posicional y nombrada.

1.8 Sobrecarga

En Ada se puedeutilizar un identificadorcon masde un significado, entrelos
gue se encuentran:
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Literales enumeracion.
Operadores.

Subprogramas.

1.8.1 Sobrecarga de literales de enumeracion

Se puedenemplearidentificadoresigualesen distintostipos enumeraciénpor
ejemplo:

type TColor is (ROJO, VERDE, AZUL);
type TLuz is (ROJO, AMARILLO, VERDE);
Pixel: TColor;

Indicador: TLuz := VERDE;

-- Se emplea calificador para distinguir.

Pixel := TColor'(VERDE);

1.8.2 Sobrecarga de operadores

Tambiénse puedeutilizar unafuncion paradefinir unaoperaciony sobrecargar
cualquierade los operadoreya establecidogxcepto= (quetomasu valor a partir del
operador=), es decir, por ejemplo, se puedehaceruna funcién = que multiplique
escalarmente dos vectores:

function "*" (A, B: Vector) return Float is
Resultado: Float := 0.0;
begin
for I in A'range loop
Resultado := Resultado + A(l) * B(l);
end loop;
return Resultado;

end "*";
Las reglas a tener en cuenta a la hora de sobrecargar un operador son:
No cambiar la sintaxis.

No cambiarel nimerode parametrosde un operador(excepto+ y - que
pueden ser unarios).

La precedencia se mantiene.
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1.8.3 Sobrecarga de subprogramas

Un subprogramasobrecargaraun significado ya existente siempre que su
especificacidrseasuficientementeliferente,esdecir, puedenexistir dos subprogramas
con el mismo identificador siempre que se distingan por el nimeroo tipo de sus
parametros. Por ejemplo:

declare
type TAlimento is (PAN, LECHE, ACEITE);
type TProducto_Automoévil is (ACEITE, BUJIA);
procedure Comprar (ProdAlim: TAlimento) is -- ...
procedure Comprar (ProdAutom: TProducto_Automovil) is -- ...
begin
Comprar (ACEITE); -- Ambigiiedad.
Comprar (TAlimento'(ACEITE)); -- Se supera la ambigiiedad.
Comprar (ProdAlim => ACEITE); -- También se supera la ambigiiedad.

end;

1.9 Tipos avanzados

1.9.1 Registros discriminados

En un tipo registrodiscriminado,a algunosde los componentese los conoce
comodiscriminantey el restopuederdependedeellos. Los discriminantegienenque
ser de tipo discretdor ejemplo:

type TMatriz is array (Integer range <>, Integer range <>) of Float;
type TMatrizCuadrada (Orden: Positive) is
record
Matriz: TMatriz(1..Orden,1..Orden);

end record;

De estaforma, se aseguraque la matriz utilizada seacuadrada.El primero
componentgorden) esel discriminantedel subtipodiscretopositve , mientrasque el
segundaomponentématriz ) esunamatrizsiemprecuadraday cuyoslimitesdependen
del valor deorden . Ahora se utilizaria de la siguiente manera:

M: TMatrizCuadrada(3);

-- También se puede emplear M: TMatrizCuadrada(Orden => 3);
M:=(3, (1..3=>(1..3=>0.0)));

M := (M.Orden, (M.Matriz’Range(1) => (M.Matriz'Range(2) => 5.0)));

-- En la sentencia anterior M.orden ya esta definido e igual a 3.
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Unavez que se declarala variableya no se puedecambiarsu restriccion.Sin
embargo, si se declara lo siguiente:

Max: constant := 100;
subtype Tindice is Integer range 0..Max;
type TVectorEnteros is array (Integer range <>) of Integer;

type TPolinomio (N: Tindice := 0) is -- Discriminante con valor
inical.

record
Pol: TVectorEnteros(0..N);

end record;

Ahora, se pueden declarar variables que no tengan restricciones:

P, Q: TPolinomio;

El valor inicial de susdiscriminanteseriacero (el valor por defectode N). Asi,
se podria cambiar el discriminante posteriormente de esta manera:

P: TPolinomio := (3, (5, 0, 4, 2));

R: TPolinomio(5); -- Aqui sélo se podrian usar polinomios de grado 5.

1.9.2 Registros variantes

Puedeinteresargue un registro contengapartesde su estructuraque puedan
variar en funcion de otras. Por ejemplo:

declare
type TTipoVuelo is (MILITAR, CIVIL, ENEMIGO, DESCONOCIDO);
type TRegistroVuelo is (Clasif: TTipoVuelo) is
record
Velocidad: Float;
Detalles: String(1..100);
case Clasif is
when CIVIL => null;
when MILITAR => Origen, Destino: String(1..30);
when ENEMIGO | DESCONOCIDO => NivelAmenaza: Integer;
end case;
end record;
Vuelol: TRegistroVuelo (MILITAR);
begin
Vuelol.Origen := "Francia";

end;
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llegal seriavuelol.Nivelamenaza  := 1; puesdichocamposoloesvalido para
DESCONOCIDO ENEMIGO

1.9.3 Punteros

Un nombreestéaligado a un objeto desdesu declaraciorhastaque el flujo del
programadejala unidad que conteniasu declaracién.Sin embargo,con los punteros
(access ) proporcionan acceso a otros objetos, que se pueden crear y destruir
dinAmicamente.

Por ejemplo, se puede definir un puntero a un tipo entero de esta manera:

type PEntero is access Integer;

En un ejemplo con registros:
declare
type TBufer is
record
Mensaje: String(1..4);
Prioridad: Integer;
end record;
type PTBUfer is access TBUfer;
Mensajel, Mensaje2: PTBUfer;
begin
Mensajel := new TBUfer; -- Se crea un objeto de tipo TBUfer.
Mensaje2 := new TBuUfer'(Prioridad => 2, Mensaje => "Hola");
-- Con all se puede acceder a todos los campos del registro apuntado.
-- Mensajel es un puntero y Mensajel.all es el registro.
Mensajel.all.Prioridad := 3;

end;

Es util para implementar listas, colas, arboles y grafos. Por ejemplo:
declare
-- TNodoArbolBinario se necesita para definir el puntero.
type TNodoArbolBinario; -- Se declara después.
type PTNodoArbolBinario is access TNodoArbolBinario;
type TNodoArbolBinario is
record
Ramalzda: PTNodoArbolBinario;
Dato: Float;

RamaDcha: PTNodoArbolBinario;
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end record;
ArbolBinario: PTNodoArbolBinario;
begin
-- Se crea la raiz del arbol binario.

ArbolBinario := new TNodoArbolBinario'(null, 1.0, null);

end;
Un puntero sin valor, se debe inicializatua .

Cuandose quiera liberar la memoriadinamicamentehay que hacer uso del
paqueteinchecked_Deallocation ~ , por ejemplo:

with Unchecked_Deallocation;
procedure Ejemplo_Liberar_Memoria is
type TVector is array (Integer range <>) of Float;
type PVector is access Vector;

PV: PVector;

procedure Lib_PVector is new Unchecked_Deallocation (Vector,
PVector);

begin
PV := new TVector(1..10);
PV.all := (others => 0.0);
Lib_PVector (PV);

end Ejemplo_Liberar_Memoria;

1.9.4 Tipos derivados

Hay ocasionesn las que es util introducir un tipo nuevoque essimilar en la
mayoriadelos aspectos unoya existenteperoqueesuntipo distinto. Conla siguiente
sentencia, se dice gaees un tipo derivado de

type Sis new T;
Los aspectogjuedefinena un tipo sonsuconjuntode valoresy su conjuntode
operacioneskEl conjuntode valoresde un tipo derivadoes unacopiadel conjuntode

valoresdel progenitory, al sercopia,no puedenasignarseentreambos.E|l conjuntode
operaciones aplicables a un tipo derivado son:

Los atributos son los mismos.

A no serqueel tipo progenitorsealimitado, poseea asignacionjgualdady
desigualdad predefinidas.
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El tipo derivadoheredardos subprogramasplicablesal tipo progenitor,es
decir,alos subprogramagquetenganalginparametram unresultadade dicho
tipo.

Por ejemplo,si setienetype TEnteroNuevo is new Integer , entoncesel tipo
derivadoTEnteroNuevo heredardos subprogramagredefinidoscomo -+ , " |, "abs" ,
etc. y los atributos conmrst 0 Last .

Asi, por ejemplo, se puede escribir:
type TManzanas is new Integer;
NumManzanas: TManzanas;

NumManzanas := NumManzanas + 1;

Como puedeobservarsese hace uso del operador+ definido parael tipo
Integer

1.10Disefo y programacion de sistemas grandes

Los sistemasempotradossuelen ser grandesy complejos, formados por
subsistemasrelacionados, pero relativamente independientes.Algunos lenguajes
ignoran el hechode que los programasse construyenpor partes,cadauna de ellas
compiladapor separady todasellasenlazadagn unaaplicacionfinal. El resultadcse
convierte en aplicacionesmonoliticas dificiles de mantener. Otros lenguajes, en
contraste, parten del concepto de modulo y proporcionan mecanismos de
encapsulamienty abstracciéngue ayudana programarsistemasgrandes,ya que el
trabajo del equipo de programaciony posterior mantenimientodel sistemase ve
facilitado. Uno de estoslenguajeses Ada que estafuertementefundamentadaen la
disciplinade la ingenieriadel softwarepor lo que es el lenguajemasapropiadoen la
programacion de sistemas empotrados industriales grandes.

Ada asume la necesidadde la compilacion separaday proporciona dos
mecanismos para realizarla, uno ascendente y otro descendente:

El mecanismo descendente (descomposicion): consisteen dividir un sistema
complejoen componentesnas sencillos.Es apropiadoparael desarrollode

grandesprogramascoherentegjue, son divididos en varias subunidadesgjue

puederncompilarsepor separadolas subunidadesecompilandespuégjuela

unidad de la que forman parte.

El mecanismo ascendente (abstraccion): consisteen la especificaciorde los

aspectossencialesle un componenteposponiendasu disefiodetallado.Es

apropiadgparala creacionde bibliotecasde programaenlas quelas unidades
se escribenparauso generaly, consecuentementse escribenantesque los

programas que las vayan a utilizar.
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El disefiode sistemasnediantemddulospermiteencapsulapartesdel sistema
medianteinterfacesbiendefinidasy permitenutilizar técnicasquefacilitan el desarrollo
de sistemas grandes como:

Ocultacion de informacion.
Tipos abstractos de datos.
Compilacién separada.
Las unidades de programaAdason las siguientes:

Subprograma: quedefinelos algoritmosejecutablesLos procedimientoy las
funciones son subprogramas.

Paguete: define una colecciénde entidades.Los paquetesson el principal
mecanismo de agrupacion Ada

Tarea: defineunacomputaciorquepuededlevarsea caboen paraleloconotras
computaciones.

Unidades genéricas. ayudan a realizar codigo reutilizable. Pueden ser
subprogramas o paquetes.

Unidad protegida: puede coordinar el accesoa datos compartidosen el
procesamiento paralelo. Aparece en el estaiidar95

EnAda las unidades de compilacion pueden ser:
Especificaciones de subprogramas. (Extension de fichery
Especificaciones de paquetes. (Extension de ficherg.

Cuerpos de subprogramas o paquetes. (Extension de fighe)o

1.10.1Paquetes

Los paquetesexportan medianteuna interfaz bien definida tipos, objetosy
operacioney permitenocultarsuimplementacién|o que proporcionaal programador
tipos abstractos de datos y subprogramas de manera transparente.

Los paquetes se han introducidofata para proporcionatr:
Abstraccién de datos.

Encapsulamiento.
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El paqueteconstade especificacion(parte visible) y cuerpo (implementacion
gue se oculta) y pueden compilarse por separado.

La sintaxis de su especificacion es la siguiente:
especificacion_paquete ::=
package [ identificador_unidad_padre . ] identificador is
{ declaracién_basica }
[ private  {declaracion_basica}]

end [ [ identificador_unidad_padre . ] identificador ] ;

La sintaxis del cuerpo de un paquete es la siguiente:
cuerpo_paquete ::=

package body [identificador_unidad_padre . ] identificador is

[ parte_declarativa ]

[ begin

secuencia_de_sentencias

[ exception

manejador_de_excepcion

{ manejador_de_excepcion }]]

end [ [ identificador_unidad_padre . ] identificador ] ;

Un paquetepermite agrupardeclaraciones subprogramaselacionadosPor
ejemplo, para implementar una pila de enteros:

package Pila_Enteros is -- Especificacion.
procedure Poner (Elem: Integer); -- Interfaz.
function Quitar return Integer; -- Interfaz.

end Pila_Enteros;

package body Pila_Enteros is -- Cuerpo.
Max : constant := 100; -- Se ocultan las variables locales.
Pila: array(1..Max) of Integer; -- Se ocultan las variables locales.

Cima: Integer range 0..Max;  -- Se ocultan las variables locales.

procedure Poner (Elem: Integer) is -- Implementacion.
begin
Cima :=Cima + 1;

Pila (Cima) := Elem;
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end Poner;

function Quitar return Integer is -- Implementacion.
begin
Cima := Cima - 1;
return Pila(Cima + 1);

end Quitar;

begin
Cima := 0; -- Inicializacion.

end Pila_Enteros;

En estecaso,setiene unainterfaz que proporcionaaccesoa dos subprogramas
para manejarla pila, aunquetambién se podrian haber exportadotanto tipos como
objetos, constantes, tareas e incluso otros paquetes. Por ejemplo:

package Sobre_Dias is
type TDfa is (LUN, MAR, MIE, JUE, VIE, SAB, DOM);
subtype TDialLaborable is TDia range LUN..VIE;
SiguenteDia: constant array(TDia) of TDia :=
(MAR, MIE, JUE, VIE, SAB, DOM, LUN);

end Sobre_Dias;
En este caso, el paquete no necesitaria cuerpo.

La especificaciondel paquetey el cuerpo puedencompilarsepor separado.
Medianteesteencapsulamient@horano esposibledesdefueramodificar, por ejemplo,
el valor dela cimadela pila, puesesteobjetono esvisible. Asi seevitaun mal empleo
de la pila por alguien que pueda no conocer su implementacion.

Si la especificaciorde un paquetecontienela especificaciérde un subprograma,
entonces, el cuerpo del paquete debe contener el correspondientecuerpo del
subprogramaSin embargo puedenexistir subprogramaslentrodel paqueteque no se
especifiqguen en la especificacién de dicho paquete, seria interno.

Destacaquedentrodel cuerpodel paqueteseinicializa el valor dela cimadela
pila (despuésde begin ). Esto sucedecuandose declarael paquete.Si no necesita
ninguna sentencia, se puede omigin .

Los paquetese puedendeclararen cualquierparte declarativa.es decir, en un
bloque,subprograma dentrode otro paquete En el casodel ejemplo,parautilizar la
pila de nUmeros enteros, se podria hacer asi:

declare

N: Integer;
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package Pila_Enteros is

end Pila_Enteros;

begin
Pila_Enteros.Poner (15);
N := Pila_Enteros.Quitar;

end;

Dentrodel paquetese puedellamara poner 0 a Pila_Enteros.Poner , perofuera
del paquete Unicamente se puede llamar a dicho procedimiento de la forma
Pila_Enteros.Poner . Ademas, las variablesx, pila y Cima no son visibles.

1.10.1.1Clausulause

Si no se deseatener que escribir siempre Pila_Enteros.Poner parallamar a
dicho procedimientodesdefuera del paquete se puedeutilizar la clausulause, cuya
sintaxis es la siguiente:

clausula_use_paquete ::= use identificador { , identificador } ;

Asi pues, siguiendo con el ejemplo, se podria escribir:
declare

use Pila_Enteros;

N: Integer;
begin

Poner (15);

N := Quitar;

end;

Dichaclausulause essemejantex unadeclaraciory suambitollegaal final del
bloque. Incluso podria existir otra clausulause masinterna que se refieraal mismo
paquete.

En el casode existir variospaqueteanidadossepuedeutilizar la notacionpunto
para distinguirlos, por ejemplo:

package P1is
package P2 is
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use P1, P1.P2; -- llegal seria use P2.

Parautilizar el paquetestandard , que contienetodaslas entidadegpredefinidas,
no se necesita clausuis: .

1.10.1.2Clausulawith

Si el paqueterila_Enteros ~ secompilaaparte(métodousualsi seva a utilizar en
mas programas),se puede hacer referenciaa dicho paquete(cuya especificaciony
cuerpopuedenestaren ficherosdistintos)mediantda clausulawith , cuyasintaxisesla
siguiente:

clausula_with ::= with identificador { , identificador } ;

Asi, se podria utilizar el paguete de esta manera:

with Pila_Enteros; -- Se hace visible el paquete para todo el
programa.

procedure Prueba_Pila_Enteros is

use Pila_Enteros; -- Para no usar nombre del paquete en las
llamadas.

N: Integer;
begin

Poner (15);

N := Quitar;

end Prueba_Pila_Enteros;

La clausulawith tienequeir antesdela unidad(no puedeir dentrode unambito
mas interno), de este modo, se ve claramente la dependencia entre las unidades.

Si la clausulause se coloca inmediatamentedespuésde la clausula with
correspondientesepodrautilizar los nombresde los procedimientosle los paquetesin
hacer referencia cada vez al nombre del paquete.

Si el paqueter usalos serviciosdel paqueteyy éstea suvez utiliza los servicios
der, anoserquer utilice directamentdos serviciosder, sedeberiautilizar Gnicamente
la clausulawith Q; dentrodep. El programadode @ no tieneporguéconocerel paquete
R.

Destacarque las unidadesutilizadascon with debencompilarseantesque la
unidad que contiene dichas clauswias .

Tambiénhay quetenerencuentaquelasdependenciagueseaninicamentedel
cuerpono debendarseen la especificaciora no serque seexportealgo que necesitele
dicho paquete.
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Hay un paqueteque no es necesariaque se mencioneen la clausulawith , el
paquete standard , que contiene realmente las declaracionesde todos los tipos
predefinidogtalescomointeger 0 Boolean . Tambiénposeeun paquetenternollamado
ASCIl , quecontienelas constantesgjue definenlos caracteresalescomocr (retornode
carro) o LF (avance de linea). Escribiendouse Ascil; se pueden referenciar
simplemente cOmoRYy no es necesario escribgcil.CcR .

1.10.2Declaraciones, ambito, visibilidad y renombrado

1.10.2.1Declaraciones

Unadeclaraciéresunaconstrucciordel lenguajequeasociaun nombreconuna
entidad. Ada distingue cuidadosament@ntre declaracionegque introducen nuevos
identificadores)y sentenciagque utilizan dichos identificadores).Hay dos clasesde
declaraciones:

Implicitas: que ocurren como consecuenciade la semanticade otra
construccion.

Explicitas aparecen en el texto del programa y pueden ser:

Declaracionesde tipo, subtipos, variables (objetos), excepciones,
especificaciones de subprogramas o paquetes, clausulas de
representacion o clausulas .

Los cuerpos de los subprogramas, paquetes y tareas.

En ocasione®s necesariaitilizar declaracionesle subprogramasyor ejemplo,
si se va a utilizar la recursividad entre dos procedimientos:

procedure P; -- Declaracion de P, necesaria para utilizara en Q.
procedure Q is -- Cuerpo de Q.
begin

P;
end Q;
procedure P is -- Repite especificacion para declarar el cuerpo.
begin

Q;

end P;

Tambiénpuederesultaritil declaradas especificacionedelos subprogramasn
el comienzo del programa a modo de indice, sobre todo si hay muchos cuerpos.
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1.10.2.2Vista de una entidad

Todaslas declaracionesontienenunadefinicién de vista de unaentidad.Una
vista consiste en:

Un identificador de la identidad.

Caracteristicasspecificagle la vistaqueafectanal usodela entidada través
de dicha vista.

En la mayoriade los casosunadeclaraciéncontienela definicion de la vistay
de la entidadmisma,pero unadeclaraciénde renombradosi embargono define una
entidad nueva, sino que define una nueva vista de una entidad.

1.10.2.3Parte declarativa

Una secuenciale declaracionesonstituyeunapartedeclarativalas siguientes
construcciones d&datiene asociada una parte declarativa:

Bloque.
Cuerpo de un subprograma.
Cuerpo de un paquete.
Cuerpo de una tarea.
Cuerpo de una entrada a un objeto protegido.
Por ejemplo, en un procedimiento,la parte declarativa comprenderialas
sentenciagntreprocedure Y begin . El cuerpode un procedimientgpuedeconteneren

su parte declarativael cuerpode otro procedimiento.Por tanto, los procedimientos
pueden ser declarados sin limite de niveles de anidamiento sucesivos.

En ocasiones,las declaracionesrequierenuna segundaparte (se dice que
requierenuna terminacién).La declaraciony su terminaciéndebentener el mismo
nombrey debenocurrir en la misma regién declarativa.Por ejemplo, un paquete
necesitaun cuerpo(queseriala terminacion)si en su partedeclarativacontienealguna
declaracion que requiere una terminacién que no se encuentre en dicha declaracion.

1.10.2.4Reqi6n declarativa de una declaracion

Hay que distinguir entre regiéon declarativa de una declaraciény parte
declarativaEn el supuestale unadeclaraciorde unavariable(por ejemplol:  integer
= 0; ) seextiendepor unaregiondetextoqueabarcasélounalinea,sin embargoptras
declaracionesnascomplejascomo procedimientoy paquetesonstituyenrmuchasmas
lineasde texto. En Ada existenlas siguientesconstruccionegjue tienenasociadauna
region declarativa:
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Cualquier declaracion que no sea terminacién de otra.
Bloque
Bucle
Construccibruccept .
Manejador de excepcion.
La region declarativa de cada una de estas construcciones comprende:
El texto de la construccidon misma.
Texto adicional, determinado de esta manera:

Si una declaracionesta incluida en la region, tambiénlo esta su
terminacion.

Si unaunidadde bibliotecaestaincluida enla regién,tambiénlo estan
sus unidades hijas.

Si estéincluido el requerimientade compilacionseparadatambiénlo
esta su subunidad correspondiente.

Asi, se pueden extraer las siguientes conclusiones:
La especificaciérde un paquetey sucuerpoformanpartede la mismaregion
declarativgporqueel cuerpoesla terminacionde la especificacionpor lo que
no se puede declarar la misma variable en la especificacion y en el cuerpo.
Ya que la declaraciony el cuerpo de un paquete pueden estar en
compilacionedistintas,la regién declarativade una declaracionde paquete
puede abarcar porciones de texto en varias unidades de compilacién distintas.

Todaslas unidadedde bibliotecasonhijos de standard , luegotodaunidadde
biblioteca pertenece a su region declarativa.

1.10.2.5Ambito

Cadadeclaraciontiene asociadauna porcién del texto del programaque se
denominaambito de la declaracionEn dichaporcidnesel tnico lugar dondese puede
hacer referencia a dicha declaracién. El @mbito de una declaracién consiste en:

Si la declaraciones una unidad de biblioteca, todos sus dependientes
semanticos.
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Si la declaraciénno es una unidad de biblioteca, una porcion de la regién
declarativaque la encierrainmediatamenteDicha porcidn se extiendedesde
el comienzo de la declaracion hasta el final de su region declarativa.

Resumiendo, como ejemplo:
procedure P is

=[N Parte declarativa de P.

Ambito de A.

A: Float;
Ambito de Q.

-1 Regién declarativa de |y R.
procedure Q is

--IHHHHTni Parte declarativa de Q.

Ambito de I.
I: Integer :=0;
--Il1lllll Region declarativa de J.
package R is
--I11111l] Parte declarativa publica de R.
----------------------- Ambito de J.
J: Integer =1,
--/l1l] Fin parte declarativa publica de R.
end R;
package body R is
--I1ll111] Parte declarativa privada de R.
----------------------- Ambito de K
K: Integer ;=1 + J;
--/llll Fin parte declarativa privada de R.

begin

................... Fin &mbito de K
................... Fin ambito de J.
--/lIl Fin region declarativa de J.

-IHHIHHTTTTTTTTTNIIT Fin parte declarativa de Q.
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Fin &mbito de I.
--I1IIII1]] Fin region declarativa de 1y R.
=TT Fin parte declarativa de P.
begin

end P;

Fin ambito de A.

Fin ambito de Q.

Parala clausulawith tambiénse define un &mbito, que consisteen la region
declarativade su declaracionsi aparecedelantede la declaracionde una unidad de
biblioteca y en el cuerpo si aparece delante de un cuerpo.

Parala clausulause : si actiacomounadeclaracibnsuambitoesla porciéndela
regiondeclarativaque empiezajusto despuédgle la clausulay finaliza junto con dicha
regidndeclarativasi actiacomoclausulade contexto,suambitoesel mismoqueel de
la clausulawith .

1.10.2.6Visibilidad

Unaentidadesvisible enun puntodadosi sepuedeutilizar suidentificadorpara
referirsea ella en dicho punto.La diferenciacon el ambito esque ésteesla regiénde
texto donde una determinada entidad es visible.

En el caso de una declaracibnde una variable, no se puede utilizar el
identificadorhastagueno se hayaterminadosu declaraciénpor ejemplo,seriailegal la
declaracion: integer := 1 +1;) yaqueno esvisible hastagueno sehayaterminado
de declarar.

Como ejemplo, en el caso de un bloque:
declare
-- Ambito de | externa.
I, J: Integer;
-- Visibilidad de | externa.
begin
declare
-- Ambito de I interna.

I: Integer := 0;
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-- Visibilidad de | interna, oculta la visibilidad de | externa.
begin
end;

-- Fin visibilidad de | interna, oculta la visibilidad de |
externa.

-- Fin &mbito de | interna.
end;
-- Fin visibilidad de | externa.

-- Fin &mbito de | externa.

En estecaso,la visibilidad dela | externaseve ocultadacuandosehacevisible
al | interna.Sin embargosi sedotade nombreal bloque,se puedehacerreferenciaa
una variable "supuestamente ocultada" con la notacién punto:

Externo: declare

I, J: Integer; -- | externa.
begin
declare
I, K: Integer; -- | interna.
begin
K :=J + Externo.l; -- Se hace referencia a la | externa.
end;

end Externo;

Igualmentese puedehacercon buclesy, por supuesto,con subprogramas
paquetes, pues deben poseer un identificador.

En el casode unaentidaddeclaradaen la parteno privadade la especificacion
deun pagueteseaplicanlas mismasreglasdentrodel paqueteero,fueradel mismo,la
entidadno esvisible amenosqueseescribael nombredel paquetanediantda notacion
punto o, alternativamente, se escriba una clausula

1.10.2.7Reglas de visibilidad

Una declaraciénes directamentevisible en un lugar determinadocuando su
nombre,si notacion punto, es suficiente parareferenciarla.La visibilidad puedeser
inmediata o mediante una clausuda.

Losidentificadoresvisiblesenun puntosonaquellosvisiblesantesde considerar
ninguna clausulase mas aquellos que se hacen visibles debido a las clausulas

La reglabasicaesque un identificadorde un paquetese hacevisible mediante
unaclausulause si el mismo identificadorno estatambiénen otro paquetecon otra
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clausulause, por supuestosiempreque el identificador no seaya visible. Si no se
cumple, hay que recurrir a la notacién punto.

Se aplicaunaregla ligeramentediferentecuandotodoslos identificadoresson
subprogramas literalesenumeracionEn estecaso,un identificadorquesehacevisible
medianteuna clausulause no puedeocultar nuncaotro identificador,aunquesi puede
sobrecargarlo.

1.10.2.8Renombrado

El renombradam redenominaciose utiliza paradara un objetoun identificador
mas convenienteen una determinadaporcion del programa.Se suele emplearpara
resolverambigiiedadeg paraevitar el usodela notacionpunto.Paraello seempleala
palabra reservadanames . Por ejemplo:

function "*" (X, Y: TVector) return Float renames ProductoEscalar;

Con ello se consigueutilizar indistintamentganto "+ como ProductoEscalar
(definido con anterioridad) para referirse al mismo procedimiento.

También se puede evitar la notacion punto:

procedure Poner (Elem: Integer) renames PilaEnteros.Poner;

El renombrado se puede utilizar con objetos (variables y constantes),
excepciones, subprogramas y paquetes. No se aplica a tipos.

F: TFecha renames Agenda(l).FechaNacimiento;

package P renames Plantilla_Pila;

Resefiarque el renombradono correspondea una sustitucionde texto. La
identidad del objeto se determina cuando se realiza el renombrado.

1.10.3La biblioteca Ada (unidades y subunidades)

La bibliotecaAda es la piedraangularde estelenguajeen la construccionde
sistemas grandes, pero fiables.

Los programasggrandesdebenser descompuestosn subsistemasgadauno de
ellos con su propia estructurainterna.La respuesta esterequerimientoen Ada esla
bibliotecaAday tiene las siguientes caracteristicas:

Integrado en el lenguaje.

Facilita la creaciony mantenimientode un subsistema,actuandocomo
repositorio estructurado de todos sus componentes.
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Ofrecea los programagjue hacenuso de un subsistemaun interfaz facil de
utilizar y que es selectivo a componentes internos.

Los compiladoresle Adatomanel codigo fuentey la bibliotecareferenciaday
producenun cdédigo objeto y, ademas,una biblioteca actualizadacon dicho cédigo
objeto. Es como si la bibliotedada"recordara” las compilaciones que se realizan ene el
sistemaA diferenciadelos compiladoregsie otroslenguajesquelnicamentaenerarel
cbdigo objeto sin incorporarlo a ninguna biblioteca.

El conceptode incorporaciona la bibliotecano estadefinido por el lenguaje
Ada sinopor el propio compilador.Porejemplo,enlaimplementaciorde Adade GNU
denominadaGNAT, la biblioteca se implementasobre un sistemade ficheros. La
compilaciénde un fichero que contiene,por ejemplo, un procedimiento,produceun
fichero objeto y una coleccionde enlacesal resto de la biblioteca (fichero con la
extension .ali  de Ada Library Informatior), dentro del mismo directorio. El
compiladorpuedetenerahorados "vistas" diferentesde la bibliotecaAda unacon el
procedimiento incorporado y otra sin él.

La estructura formal de un programa Ada es la siguiente:

Un programa esun conjuntode compilacionesEl conceptade compilacionno
esta especificado por el lenguaje Ada, pero suele ser un fichero fuente.

Una compilacion esunasecuenciale unidadesde compilacion.Por ejemplo,
una compilacioncon seisunidadesde compilaciénpuedeserun fichero con
cuatroprocedimientoy dospaqueteskl numerode unidadesde compilaciéon
enunacompilaciénpuedeestarlimitado por la implementaciénPor ejemplo,
el compiladorGNAT Unicamentgermiteunaunidadde compilacionpor cada
compilacion.

Unaunidad de compilacion puedeserbienunaunidadde bibliotecao bienuna
subunidad.

Unaunidad de biblioteca esla declaraciéro cuerpode un procedimientm de
un paquete.

Unasubunidad esunapartede unaunidadde bibliotecaquesedeseaeparay
compilar por separado.

La bibliotecase alimentade los programasgue no sonmasque un conjuntode
unidadesde compilaciénque se sumana la bibliotecacuandose compilael programa.
Cuandoun programaestacorrectamenteconstruido,se incorporaa la biblioteca.Los
programas nuevos utilizan el material compilado ya disponible en la propia biblioteca.

Hay que tener presenteque los programasse escribenpor partesque son
compiladagor separady luegoseenlazanparadarel resultaddinal. Adaproporciona
dos mecanismos para ello:

Unidades de biblioteca: mecanismo ascendente.
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Subunidades: mecanismo descendente.

1.10.3.1Unidades de biblioteca

Una unidad de bibliotecapuedeser una especificacidorde subprograma una
especificaciénde paquete;a los cuerposcorrespondientese les denominaunidades
secundariasSe puedecompilar especificacidny cuerpojuntos, pero es conveniente
hacerloseparadamenteon el fin de mejorarla accesibilidady mantenimientode los
programas.

Cuandose compila una unidad, ésta se almacenadentro de la biblioteca de
programasUna vez que se incluye en la biblioteca, una unidad puedeser usadapor
cualquierotra unidadque se compilea continuacion gstadependenciaeindicaconla
clausulawith .

Si el cuerpode un subprogramaes por si mismo suficiente para definir un
subprogramacompleto. Es entoncescuando se le clasifica como una unidad de
biblioteca, en vez de tratarlo como una subunidad.

Si la especificaciory el cuerpose compilanpor separadoentoncesgl cuerpo
debecompilarsedespuédgle la especificaciongs decir, el cuerpoesdependientale la
especificacion.Sin embargo, toda unidad que utilice el paquetees dependiente
unicamentalela especificacidonaspectalestacablele Ada Conello, aunquecambieel
cuerpodel paquetesi no se cambiala especificacion(interfaz con el exterior),no es
necesariovolver a recompilarlas unidadesque estabanutilizando dicho paquete.Se
puedeapreciarque la compilacionseparadale especificaciény cuerposimplifica el
mantenimiento de los programas.

Comoesobvio, las unidadesde bibliotecano puedensobrecargarsai pueden
ser operadores.

1.10.3.2Unidades hijas

El empleode unidadeshijas surgeantela necesidadde poderreferenciara un
grannumerode unidadedde bibliotecacon distintosnombres Al igual que un sistema
de archivos jerarquizado mediante directorios y subdirectorios,la biblioteca Ada
contiene una jerarquia en su organizacion.

El padrede todaslas unidadesde bibliotecaes el paquetestandard . De este
modo, las unidadesde bibliotecacreadasse agregancomo hijas de standard y seles
denominaunidadege bibliotecaraiz. Estasunidadesserianhermanasle las bibliotecas
Standard.Ada , Standard.System , Standard.Interfaces , etc. Y cadaunade ellas puede
contener unidades hijas.

1.10.3.3Subunidades

El cuerpode un paguetesubprograma tareapuedeser"extraido"de la unidad
0 subunidadde bibliotecaquelo englobay compilarsepor separad@nlo quevienea
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denominarsesubunidadEn la unidadquelo engloba,el cuerpo"extraido”se sustituye
por un "resguardo” del cuerpo. So6lo un paquete puede tener subunidades.

En un ejemploanterior,se construiaun paquetade unapila de nimerosenteros
con dosprocedimientosponer Yy Quitar , queinteresacompilarpor separadoluego se
escribiria:

package body Pila_Enteros is -- Cuerpo.
Max : constant := 100;

Pila: array(1..Max) of Integer;

Cima: Integer range 0..Max;

procedure Poner (Elem: Integer) is separate; -- Se compila aparte.

function Quitar return Integer is separate; -- Se compila aparte.
begin

Cima := 0; -- Inicializacion.

end Pila_Enteros;

A los subprogramagjue se van a compilar aparte (Poner y Quitar ) Se les
denomina subunidades. Su cuerpo debera implementarse en otro fichero de esta forma:

separate (Pila_enteros) -- Indica la unidad de la que se extrajo.
procedure Poner (Elem: Integer) is
begin
Cima := Cima + 1;
Pila (Cima) := Elem;

end Poner;
Y de manera analoga se procederia@asr

En el casode quer seasubunidadleQy éstaasuvezdepr, queesunaunidadde
biblioteca, entonces la implementacion de R debe comenzagpeeit (P.Q)

Una subunidaddependede la unidadde la que fue separada, por tanto debe
compilarse después de ella.

La visibilidad dentro de la subunidad es exactamente igual que si no hubiera sido
separadaes decir, por ejemplo,una clausulawith en la unidad principal se aplicaa
todas sus subunidades.

Si se necesitade una unidad Unicamentedentrode una subunidada fin de no

complicarlas dependenciasle compilacion,se deberdincluir la clausulawith justo
antes de la declaracion subunidad, es decir, delart@aiie (Pila_Enteros)
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1.10.3.4Dependencia

Adarealiza una compilacién separada y dependiente.

Una compilacionseparadaignifica que el programaprincipal y una subrutina
pueden escribirse por separado en ficheros distintos.

Una compilaciéndependientesignifica que el compiladorva a llevar a cabola
comprobaciénde que los tipos y el numerode parametrosde la invocacionen el
subprogramainvocante concuerdancon los tipos y el niamero de parametrosdel
subprograma invocado.

En otros lenguajesen los que se realiza una compilacionindependientgpor
ejemploel lenguajeC), no seadviertequelos parametroglellamadasecorrespondery
compilacorrectamenteEstasituacionen un sistemade control esintolerable.El fallo
no se detecta en la compilacién y puede que tampoco en las pruebas.

En Ada cuando desde una unidad de biblioteca se utiliza un tipo o un
subprograma de otra unidad, se puede entender que depende semanticamente de ella.

Cuandounaunidadha sido compiladacon éxito, seincorporaa la bibliotecadel
lenguaje Asi, cuandoel compiladorencuentrainallamadaa un subprogramagontrasta
el numeroy el tipo de los parametrosde la llamada contra la declaraciondel
subprogramanvocado,declaraciorgue debehabersido previamentecompiladay que,
en consecuenciajebeestarya en la biblioteca.Por lo tanto, se puededecir que esla
bibliotecaAdala que implementa la dependencia.

Ada permite incluso escribir y compilar la subrutinainvocanteantesque la
subrutinainvocadade forma consistenteEsto se consiguecompilandounicamentda
especificacién, dejando la compilacién del cuerpo para mas tarde. En dicha
especificaciénse deja detalladoel nombre,el nimeroy los tipos de los parametros,
ademade indicar si sonde entrada,salidao ambos.Estaestodala informacionque
necesitael compilado para compilar una llamada a un subprograma.Cuando,
posteriormente,se compile el cuerpo del subprograma,se comprobaraque es
consistente con la especificacion.

La forma de expresarque una unidad dependede otra se realiza mediantela
clausulawith . Cuandoel compiladoencuentradichaclausulaextraede la bibliotecael
interfaz de la unidad que acompafatia .

El orden de compilaciénes el siguiente:una unidad solo se incorporaa la
bibliotecadespuégle que todaslas unidadesde las que dependese han incorporado
también a la biblioteca. Ello implica que:

Si especificaciéry cuerpode unaunidadsecompilanpor separadoespreciso
compilar antes la especificacion.

Si la especificaciérde unaunidadescambiaday, porlo tanto,esrecompilada
de nuevo, todas las unidades que dependen de ella deben ser recompiladas.
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Si el cuerpo de una unidad se cambia de una forma consistentecon su
especificaciénjas unidadesque dependerde estaunidad no necesitanser
recompiladas.

El lenguajeAda viene con varios paquetegpredefinidoscomo Text_I0 . Estos
paquetes/a hansido incorporadosa la bibliotecadel lenguaje.Hay, sin embargo,una
excepcionque es el paquetestandard , que no necesitala clausulawith . Finalmente,
todaslas unidadesncorporadas la bibliotecaAda debentenernombresdiferentesEn
otro caso, se produce el reemplazamiento de la unidad residente por la nueva unidad con
el mismo nombre.

1.10.4Tipos abstractos de datos (tipos privados)

Una de las principalescontribucionesde los lenguajesde alto nivel es que el
programadono tienequepreocuparsele como serepresentafisicamentdos datosen
el computador.De estaidea surge el conceptode tipo de datos.Una extensiondel
mismoesel tipo abstractale datos.Suimplementacioresde nuevodesconocidparael
programador, esta vez no porque desconozcala arquitectura del computador
subyacentesino porqueesencapsuladen un médulogqueno permiteel accesalirecto
a los detallesde su implementacion.En su lugar, se proporcionaal programador
operaciones sobre el tipo que son invocaciones a entradas del médulo que lo encapsula.

Por ejemplo, consideremoda utilizacion de un tipo abstractode datos que
represente a un niumero complejo:

package Numeros_complejos is
type TComplejo is
record
Real, Imag: Float;
end record;
I: constant TComplejo := (0.0, 1.0);
function "+" (X, Y: TComplejo) return TComplejo;
function "-" (X, Y: TComplejo) return TComplejo;
function "*" (X, Y: TComplejo) return TComplejo;
function /" (X, Y: TComplejo) return TComplejo;
end NUumeros_complejos;
De estemodo, el usuariodebeconoceros detallesde la implementaciéry sabe

guese utiliza unarepresentaciéoartesianaAdemas el usuarioestaobligadoha hacer
uso de la representacion.

Para impedir el uso del conocimientode la representacidrcon vistas, por
ejemplo,a podercambiaréstaposteriormentese puedehacerusode los tipos privados
definiéndolos mediante la palabra reservagae

package Numeros_complejos is
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-- Parte visible.
type TComplejo is private; -- Tipo privado.
I: constant TComplejo; -- No se puede asignar valor todavia.
function "+" (X, Y: TComplejo) return TComplejo;
function "-" (X, Y: TComplejo) return TComplejo;
function "*" (X, Y: TComplejo) return TComplejo;
function /" (X, Y: TComplejo) return TComplejo;

function Construir_complejo (R, I: Float) return TComplejo;
function Parte_imaginaria (X: TComplejo) return Float;
function Parte_real (X: TComplejo) return Float;

private

-- Parte oculta.

type TComplejo is

record

Real, Imag: Float;

end record;

I: constant TComplejo := (0.0, 1.0);

end NUumeros_complejos;

Ahora, sehadefinidoTcomplejo comotipo privadoy seresguardaros detalles
desuimplementaciorenla parteno visible del paquetedespuésle la palabrareservada
private Yy hastael fin de la especificaciondel paguete En la parte visible (desdeel
comienzode la especificaciorhastaprivate ), sedala informaciéndisponiblefueradel
paquete.

Las Unicas operacionesdisponibles son la asignacion,la igualdad y la
desigualdad, aparte de las afiadidas en el paquete.

Nétesequeel valordei no sepuededar puesno seconocertodavialos detalles
de la implementacidnse declaracomo constantey sele asignadespuéain valor e la
parte privada.

Las funcionesconstruir_complejo , Parte_imaginaria y Parte_real sonahora
necesariapuesel usuarioya no conocela estructuradel tipo TComplejo Yy Se necesita
realizar dicha interfaz para poder manejar objetos del tipo privado.

El cuerpo se podria implementar de la siguiente manera:
package body Numeros_complejos is
function "+" (X, Y: Tcomplejo) return TComplejo is
begin
return (X.Real + Y.Real, X.Imag + Y.Imag);

end "+":
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- My UM similarmente.
function Construir_complejo (R, I: Float) return TComplejo is
begin
return (R, I);
end Construir_complejo;
function Parte_real (X: TComplejo) return Real is
begin
return X.Real;
end Parte_real;
-- ... Parte_imaginaria analogamente.

end NUumeros_complejos;

Y podria ser utilizado transparentementgor ejemplo, dentro de un bloque
como:

declare
use Numeros_complejos;
C1, C2: TComplejo;
R1, R2: Float;
begin
C1 := Construir_complejo (1.5, -6.0);
C2=C1+1;
R := Parte_real (C2) + 8.0;

end;

Si ahora se quisiera cambiar la implementacion del tipo TComplejo Yy
representarloen forma polar, no seria necesariocambiar la parte visible de la
especificaciénpor lo que todaslas unidadesque utilicen dicho paqueteno tienenla
necesidadde recompilarse.La interfaz exportadano ha cambiadoy, por tanto, los
programasque la utilizaran puedenseguir haciéndolo.Por ejemplo, ahorase podria
representar en la parte privada de la especificacion del paguete como:

private
Pi: constant := 3.1416;
type TComplejo is
record
R: Float;
Theta: Float range 0.0..2*Pi;
end recod;
I: constant TComplejo := (1.0, 0.5*Pi);

end NUumeros_complejos;
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Lo Unico que se necesitaria seria rescribir el cuerpo del paquete y recompilarlo.

1.10.4.1Tipos privados limitados

Cuandosedefineuntipo privado,se predefinennherentementéas operaciones
de asignaciénjgualdady desigualdadSi no se quiereque existaningunaoperacion,
sino Unicamente las definidas en le paquete, se debe emplear el tipo privado limitado.

Como consecuenciae no teneroperadorde asignaciénJa declaracionde un
objeto de dicho tipo no puede incluir un valor inicial. Esto también tiene la
consecuencia de que no pueden existir constantes de un tipo privado limitado.

La ventajaes que el programadorde la unidad que contengaun tipo privado
limitado se asegura el control absoluto sobre los objetos de dicho tipo.

Para indicarlo, se define el tipo como limited private . Por ejemplo,
implementado un tipo abstracto de datos pila:

package Pilas is
type TPila is limited private; -- Tipo privado limitado.
procedure Poner (P: in out TPila; X: in Integer);
procedure Quitar (P: in out TPila; X: out Integer);
function "=" (P1, P2: TPila) return Boolean;
private
Max: constant := 100;
type TVectorEnteros is array (Integer range <>) of Integer;
type TPila is
record
P: TVectorEnteros(1..Max);
Cima; Integer range 0..Max := 0;
end record;

end Pilas;

La funcién =" seimplementaparacomprobarque dos pilas tienenel mismo
namerode elementos/ cadauno de ellosen el mismoordendeberseriguales.Poreso,
se ha optadopor un tipo privadolimitado. Si el tipo fuera Unicamenteprivado, no se
podria redefinir la operaciéa' para darle la implementacion correcta.

1.10.5Reutilizacién de codigo (unidades genéricas)

La idea de reutilizacion de cdodigo surge ante la necesidadde construir
programasen basea componentebien establecidogjue puedenser combinadogara
formar un sistemamasamplioy complejo.La reutilizacionde componentesnejorala
productividady la calidad del software El lenguaje Ada soportaesta caracteristica
mediante las unidades genéricas.
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Unaunidadgenéricaesaquellaenla quesemanipulantipos que posteriormente
instanciaréel usuario,esdecir, seutiliza a modode plantilla. Sepuederhacerunidades
genéricas de subprogramas y paquetes. Sintacticamente se podria describir como:

unidad_genérica ::=
generic
{ lista_parametros_genéricos }
( especificacion_subprograma | especficicacion_paquete )
lista_parédmetros_genéricos ::=
identificador { , identificador } [ in [ out ]]tipo [:=expresion ] ;
| type identificador is ( (<> | range <>| digits <>| delta <>
| definicion_vector | definicion_puntero )
| declaracion_privada_de_tipo
| declaracion_formal_procedimiento

| declaracion_formal_paquete

Por ejemplo, para reutilizar un procedimiento de intercambio de variables:
generic
type TElemento is private; -- Parametro tipo formal genérico.

procedure Intercambiar (X, Y: in out TElemento);

procedure Intercambiar (X, Y: in out TElemento) is
Temporal : TElemento;
begin
Temporal := X;
X:=Y,;
Y := Temporal;

end Intercambiar;

La especificaciordel subprogramava precedidapor la parte formal genérica,
gueconstadela palabrareservadaeneric seguidgpor unalista de parametrogormales
genéricos que puede ser vacia.

El subprogramantercambiar €S genéricoy se comportacomo una plantilla.
Hay que destacaquelas entidadesddeclaradasomo genéricaso sonlocales,por ello
es necesarioinstanciarlas.Por ello, para poder utilizar la unidad del ejemplo es
necesario crear una instancia suya para el tipo que se quiera usar, su sintaxis seria:

instanciacion_unidad_genérica ::=
( package | procedure | function ) identificador is new

identificador [ ( pardmetro_instanciado { , parametro_instanciado } )1
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Por ejemplo:

procedure Intercambiar_enteros is new Intercambiar (Integer);

Con ello, se puedeutilizar el procedimientoparatipos Integer , Si se quiere
utilizar paracualquierotro tipo bastacon volver a instanciarloparael nuevotipo con
otro nombreo, si seutiliza el mismoidentificadorenla instanciacionse sobrecargal
procedimiento y puede ser utilizado para distintos tipos:

procedure Inter is new Intercambiar (Float);
procedure Inter is new Intercambiar (TDia);

procedure Inter is new Intercambiar (TElemento => TPila);

De igual modo, se puedenemplear paquetesgenéricos,por ejemplo, para
implementar una plantilla del tipo abstracto de datos pila:

generic -- Especificacion unidad genérica.
Max: Positive; -- Parametro bjeto formal genérico.
type TElemento is private; -- Parametro tipo formal genérico.
package Plantilla_pila is
procedure Poner (E: TElemento);
function Quitar return TElemento;

end Plantilla_pila;

package body Plantilla_pila is -- Cuerpo unidad genérica.
Pila: array(1..Max) of TElemento;
Cima: Integer range 0..Max;

end Plantilla_pila;

Ahora se podriautilizar unapila de un tamafioy tipo determinadosparaello,
habria que crear un ejemplar, por ejemplo, de esta manera:

declare
package Pila_reales_de 100 is new Plantilla_pila (100, Float);
use Pila_reales_de 100;

begin
Poner (45.8);

end;
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Resaltaquelas variablesdeclaradasomoparametrogormalessonde modoin
por defectoy puedenserin 0 in out, peronuncaout . En el casode que seain , se
comportara como una constante cuyo valor lo proporciona el parametro real
correspondientéComoresultaobvio, un parametrayenéricon no puedeserde untipo
limitado, puesno sepermitela asignaciory el parametrdormal tomasuvalor mediante
asignacionEn el casode que el parametrogenéricoseade modoin  out , Se comporta
como una variable que renombraal parametroreal correspondienteen estecaso, el
pardmetrareal debeser el nombrede unavariabley su determinaciorserealizaen el
momento de la creacion del ejemplar.

Ademasde parametrogenéricogletipo y objetos,sepuedenincluir parametros
formales de subprogramas o paquetes, por ejemplo:

generic
type TElem is private;
with function "*" (X, Y: TElem) return TElem;

function cuadrado (X : TElem) return TElem;

function cuadrado (X: TElem) return TElem is
begin
return X * X; -- El operador "*" formal.

end cuadrado;

Se utilizaria, por ejemplo, con matrices (teniendo previamentedefinida la
operacion de multiplicacion de matrices), de la siguiente manera:

with Cuadrado;
with Matrices;
procedure Prueba_operaciones is
function Cuadrado_matriz is new Cuadrado
(TElem => Matrices.TMatriz, "*" => Matrices.Producto_matrices);
A: TMatriz := TMatriz.ldentidad;
begin
A := Cuadrado_matriz (A);

end Prueba_operaciones;

1.11 Excepciones

En Ada cuandose producealgunerror durantela ejecuciénde un programase
elevauna excepcion.Dicha excepciénprovocala terminaciénabruptadel programa,
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pero se puedecontrolary realizarlas accionespertinentesTambiénse puedendefinir
nuevas excepciones que indiquen distintos tipos de error.

1.11.1Manejo de excepciones

En Ada dentrodel paquetestandard , existenunasexcepcionegredefinidas,
esta son:

Constraint_Error  : generalmente se refiere a algo fuera de rango.

Numeric_Error : Se presentacuando hay un error aritmético. A partir del
estdndaAda 95 desaparece y pasa a formar partedderaint_Error

Program_Error : Se produce cuando se intenta violar la estructura de control.
Storage_Error . €S elevada cuando se requiere mas memoria de la disponible.
Tasking_Error  : cuando hay errores en la comunicacion y manejo de tareas.

Cuandose espereque puedapresentarsalgunaexcepciénen partedel cédigo
del programasepuedeescribirun manejadoide excepcionegnlas construccionegue
lo permitan(blogueso cuerposde subprogramaspaquetes tareas),aunquesiempre
esta el recurso de incluir un blogue en cualquier lugar del codigo. Su sintaxis seria:

manejador_excepcion ::=
when [ identificador . ] eleccién_excepcion { | eleccion_excepcion } =>
secuencia_sentencias

eleccion_excepcion ::= identificador | others

La palabrareservadathers indica cualquierotra excepciony debeserla Unica
y Ultima opcion.

A la sentencia que comienza poen, se le denomina manejador de excepcion.

Por ejemplo, en un bloque:
begin
exception
when Constraint_Error =>
Put ("Error de rango.");
when Program_Error | Tasking_Error =>
Put ("Error de flujo.");
when others =>

Put ("Otro error.");
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end;

En el momentoen el queseproduzcda elevacionde Constraint_Error durante
la ejecucionde la secuenciale sentenciagntrebegin Y exception , inmediatamentse
interrumpeel flujo decontroly setransfiereésteala secuenciae sentenciaguesiguen
a la palabra reservada del manejador correspondiente.

Otro ejemplo con una funcion:
function Mafana (Hoy: TDia) return TDia is
begin
return TDia'Succ(Hoy);
exception
when Constraint_Error =>
return TDia'First;

end Mafana;

Notesequeno sepuededevolvernuncael control a la unidaddondeseelevéla
excepcion. Cuando se termina la secuenciade sentenciasdel manejador,termina
también la ejecucién de dicha unidad.

Si no se controla una excepcion, ésta se propaga dinamicamentepor las
sucesivasunidadesinvocanteshastaque se manejeen otra o directamentederminala
ejecuciondel programaproporcionandaun mensajecon la excepcidonprovocadapor
pantalla.

1.11.2Declaracion y elevacion de excepciones

Normalmente es probableprever una situacionde error que no se encuentra
entre las excepcionespredefinidas,por ello, se puede declarar excepciones.Por
ejemplo:

Error: exception;

Conlo quesepuedeelevardichaexcepciéren el momentopertinentemediante
la sentenciaise , cuya sintaxis es:

elevacion_excepcion ::= raise [identificador ] ;

Por ejemplo, en un paquete de manejo de una pila estatica de nUmeros enteros:
package Pila_enteros is
ErrorPilaEnteros: exception;
procedure Poner (X: Integer);
function Quitar return Integer;

end Pila_enteros;
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package body Pila_enteros is
Max: constant := 100;
Pila: array (1..Max) of Integer;

Cima: Integer range 0..Max;

procedure Poner (X: Integer) is
begin
if Cima = Max then
raise ErrorPilaEnteros; -- Se eleva la excepcion.
end if;
Cima :=Cima + 1;
P(Cima) := X;

end Poner;

function Quitar return Integer is
begin
if Cima = 0 then
raise ErrorPilaEnteros; -- Se eleva la excepcion.
endif;
Cima :=Cima - 1;

return Pila(Cima+1);

end Quitar;
begin
Cima :=0;

end Pila_enteros;

Obsérveseque no hace falta else en la sentenciast
excepcion, finaliza la ejecucion del subprograma.

Ahora se podria escribir:
declare

use Pila_enteros;
begin

Poner (5);

, puesal elevar la
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exception
when ErrorPilaEnteros =>
-- ... Manupulacién incorrecta de la pila.
when others =>

end;

Si sequierequedichaexcepciomo sepropaguanasalla de la unidadenla que
seelevdperono sequieremanejar,se puedeemplearunadnicasentenciavacia(null )
dentro de su manejador correspondiente:

procedure Vaciar_pila_enteros is
Basura: Integer;
use Pila_enteros;
begin
loop
Basura := Quitar;
end loop;
exception
when ErrorPilaEnteros =>
null;

end Vaciar_pila_enteros;
Aunque esto no evitaria que se terminara la ejecucion de la unidad.

En el casoen el que se quiera propagaruna excepciondespuésde haber
ejecutadolas sentenciaspertinentes,se incluiria una sentenciaraise  dentro del
manejador:

exception
when ErrorPilaEnteros =>
Put ("Pila utilizada incorrectamente.");
Vaciar_pila_enteros;
raise ErrorProcesamieto; -- Se propaga otra excepcion.

end;

En este caso se propagaotra excepciéon,pero podria haber sido la misma
simplemente coruise , Sin crear una nueva ocurrencia de la excepcién, por ejemplo:

exception

when FalloEnValvula =>
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Put ("Se ha producido un fallo en la valvula.");
raise; -- Se propaga la misma excepcion del manejador.

end;

Asi, se puederealizarun manejode la excepcidonen varias capas,realizando
sucesivasccionesncadaunadeellas.Dichasentenciaaise sin argumentosiebeser
invocadadirectamentesn el manejadorno es posibleinvocarlaen un procedimiento
llamado por el manejador.

1.11.3lIdentificacion de la excepcion

Adaproporcionanformacionsobreunadeterminadaxcepcioren un objetodel
tipo Exception_Ocurrence , dentrodel paquetenda.Exceptions  junto conotrasfunciones
gue toman como parametro una ocurrencia de excepcion como:

Exceptions_Name : devuelveel nombredeltipo dela excepciérennotaciénde
puntos completa en letra mayuscula, por ejenmmule.ERROR" .

Exceptions_Message . devuelveun mensajede una linea con la causay la
ubicacion de la excepcidn. No contiene el nombre de la excepcion.

Exceptions_Information . devuelveuna cadenague incluye el nombrede la
excepcionla causay la ubicaciony deberigproporcionardetallesde la traza
de la excepcion.

Para comunicar dicha ocurrencia, se emplea la siguiente notacion, por ejemplo:
exception
when Evento: PresionElevada | TemperaturaElevada =>
Put ("Excepcion: ");
Put (Exceptions_Name(Evento));
New_Line;
when others =>
Put ("Excepcion no prevista: ");
Put (Exceptions_Name(Evento));
New_Line;
Put (Exceptions__Message(Evento));
end;
En ocasionespuederesultar Gtil almacenaruna ocurrencia.Por ejemplo, se
puedecrearun registrode las excepcionegproducidasen la ejecuciénde un programa

almacenandolasen una lista o vector de ocurrencias. Nétese que el tipo
Exception_Occurrence es limitado, de modo que no puede ser asignadopara ser
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guardadopor ejemploen unalista o vectorde ocurrenciasnencionadoPor estarazén
Ada.Exceptions  proporciona el procedimiento y la funcisdve_oOcurrence

El tipo Exception_ld  puede entendersecomo un tipo enumeracion.Toda
excepciondeclaradamediantela palabrareservadeexception puedeser considerada
como uno de los literales del tipo Exception_ld Yy, por lo tanto, tiene asociadoun
identificador, que es el literal correspondiente.Notese que se refiere ahora a
excepcioney adeocurrenciaglelasmismasLos literalesaludidosserianreferenciasa
Constraint_Error , Error , etc.; en general,las excepcionepredefinidasy declaradas.
Cadaunade ellasesenrigor unode los valoresque puedetomarel tipo Exception_Id
El atributoidentity ~ proporciona el identificador de una excepcion. Por ejemplo:

declare
Fallo_Valvula: exception;
Id: Ada.Exceptions.Exception_ld;
begin

Id := Fallo_Vélvula'ldentity;

end;

El programadorpuede establecersu propio mensaje para una ocurrencia
concretaelevandolamedianteraise_Exception  en lugar de hacerloconraise seguido
del nombre de la excepcion. Por ejemplo:

declare
Fallo_Valvula : exception;
begin

Raise_Exception (Fallo_Valvula'ldentity, "Uno");

Raise_Exception (Fallo_Valvula'ldentity, "Dos");
exception
when Evento: Fallo_Valvula =>
Put(Exceptions_Message(Evento));

end;
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1.12 Tareas y procesamiento paralelo

1.12.1Definicién de tareas

EnAda a la unidad de proceso secuencial que puede ser ejecutada paralelamente
se le denominask . Es la representacion explicita de un proceso (o tarea).

Como en otras construcciones|a tarea de Ada presentauna especificacion
(interfaz con el exterior) y un cuerpo (descripcion del comportamiento dindmico).

La sintaxis de la especificacion de una tarea es:
especificacion_tarea ::=
task identificador [ is
{ punto_entrada_tarea | clausula_representacion }
[ private {punto_entrada_tarea | clausula_representacion } ]
end [identificador ] ] ;
punto_entrada_tarea ::=

entry identificador [ ( tipo | rango )1l ( pardmetro { , parametro } )1

La sintaxis del cuerpo de una tarea es:
cuerpo_tarea =

task body identificador is

[ parte_declarativa ]

begin

secuencia_de_sentencias

end [identificador ] ;

Por ejemplo, dos procesos que escriben un texto por pantalla:
procedure Tareas_tontas
task Tareal;
task Tarea2;
task body Tareal is
begin
loop
Put ("Soy la tarea 1.");
end loop;
end Tareal;
task body Tarea2 is
begin

loop
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Put ("Soy la tarea 2.");

end loop;
end Tarea?2;
begin -- En este momento comienzan a ejecutarse ambas tareas.
Put ("Soy el prodedimiento principal.");

end Tareas_tontas;

En estecaso,el ordende los mensajegjue apareceren pantallaes totalmente
impredecibledependealel sistemaen el queseejecutenNi siquieraespredeciblesi las
frasesquevayanapareciendgerancompletas serantruncadasestoesdebidoa queel
sistemapuededecidir suspendefa ejecucionde algunatareaen cualquierinstantede
tiempo y la sentenciaput no es atbmica. Ambas tareascomenzaransu ejecucion
simultdneamente (al menos légicamente) justo despuésgieldel procedimiento.

Hay dos tipos de tareas, segun su ciclo de vida:

Tareas estaticas

Dependen del bloque donde se declaran.

Seactivanjusto antesde que se ejecutenlas instruccioneslel bloque
donde fueron declaradas.

Terminancuandotodassustareashijas termineny llegue a su Ultima
instruccion.

Tareas dindmicagnediante punteros):

Dependen del blogque donde se define el tipo puntero.
Se activan con la senteneiav.

Las tareas hijas pueden seguir existiendo cuando se termine su
progenitora.

Existen atributos asociados a las tareas, entre otros:

Tarea'Callable indica falso si la tareaestdcompletadeao terminada,en otro
caso (ejecutandose o suspendida), verdadero.

Tarea'Terminated indica verdadero si la tarea ha terminado.

Indicar tan sélo, que una tarea se puedeterminar abruptamentemediantela
sentenciabort y pararedirigir unallamadaa un punto de entradagque estéencolada
hacia otra cola, se emplea la sentengigue .
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1.12.2Concurrencia
La concurrenciasla simultaneidadde hechos.Un programaconcurrenteesun
conjuntode unidadesde ejecucidnsecuencialegprocesos)jue se ejecutanparalelao
simultdneamente.
Existen 3 formas basicas de interaccidén entre procesos concurrentes:
Sincronizacion (p.e. las citas).
Sefalizacion (p.e. los semaforos).

Comunicacion (p.e. uso de memoria compartida).

La concurrencieo procesamientgaralelose ha implementadoen leguajesde
programacion de distinta manera:

Programacion concurrente clasica: se basaen la utilizacion de variables
compartidas.Es el casode Modula-2 o ConcurrentPascal Paraello, se
emplean herramientas como semaforos, regiones criticas y monitores.

Programacion concurrente distribuida: sebasaen la transferenciale mensajes
entre los procesos.Es el casode C/POSIX Occamo Ada Se emplean
herramientas como canales, buzones y llamadas a procedimiento remoto.

Asi pues,en Ada se empleauna programacionconcurrentedistribuiday la
principal formade sincronizartareasque ofreceel lenguajesonlos puntosde entradaa
la tarea o citas.

Por ejemplo, para un sistemade control y temperaturase puederealizar el
control de ambas magnitudes simultdneamente:

with Paquete_control_temperatura; use Paquete_control_temperatura;
with Paquete_control_presion; use Paquete_control_presion;
procedure Control_temperatura_y_presion
task Control_temperatura;
task Control_presion;
task body Control_temperatura is
Temperatura: TTemperatura;
Temperatura_referencia: TTemperatura := 55;
AcciénCalefactor: TAccionCalefactor;
begin
loop
Temperatura := Leer;

AcccionCalefactor := Control (Temperatura, Temp_referencia);
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Escribir (AccionCalefactor);

delay (2.0);
end loop;
end Control_temperatura,;
task body Control_presion is
Presién: TPresion;
Presion_referencia: TPresion := 315;
PosicionValvula: TPosiciénValvula;
begin
loop
Presion := Leer;
PosicionValvula := Control (Presion, Presion_referencia);
Escribir (PosicionValvula);
delay (3.0);
end loop;
end Control_presion;
begin -- Comienzan a ejecutarse Control_temperatura y Control_presion;
null; -- Un cuerpo de procedimiento no puede estar vacio.

end Control_temperatura_y_presion;

En el precisoinstanteen el quecomienzaa ejecutarsesl procedimientohaytres
procesos ejecutandose simultdneamente, el procedimiento y las dos tareas.

1.12.3Sincronizacién de tareas mediante puntos de entrada o citasify )

Frecuentementdas tareasnteraccionarentresiy necesitarun mecanismaara
comunicarsey sincronizarseestemecanismajueofrece Ada seconocecomola cita o
punto de entrada a la tarea.

La cita entre dos tareasse producecomo consecuenciae la llamadade una
tareaa un puntode entradadeclaradeen otratarea.Los puntosde entradasedeclararen
la especificacion de la tarea, por ejemplo:

task Tarea is
entry Entrada (N: Integer);

end Tarea;

Un punto de entradase asemejaa un procedimiento.Los parametrosque
admitensonde modoin , out 0in out , por defecto,sesobreentiende . Parainvocara
un punto de entrada, se procede de igual manera que en un procedimiento, por ejemplo:

T: Tarea,
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T.Entrada (8);

Néteseque sedebeempleara notacidnpuntosiemprequeserealicela llamada
fueradela mismatareapuesunatareano puedeapareceenunaclausulause . Realizar
una llamada a un punto de entradapropio desdela misma tarea esta permitido

sintacticamente, pero resulta ilégico, pues produciria un interbloqueo consigo misma.

También se puedendefinir varios puntos de entradasimultdneamentepor
ejemplo:

type TNivel is Integer range 1..10;

task Controlador is
-- Se define un punto de entrada por cada nivel.
entry Aviso (TNivel) (Elem: TElemento);

end Controlador;

Y se podria llamar a un punto de entrada de los 10 definidos como, por ejemplo:

ProcesoColtrol: Controlador;

ProcesoControl.Aviso (3) (1773);
Con ello, se llama al punto de entradao con el niveB y pardmetra173.

1.12.3.1Aceptaciéon de citasdcept )

La forma de unacita y ejecutarlas sentenciagjue se deseenes mediantela
sentenciaccept , dentro del cuerpo de la tarea que acepta la cita, cuya sintaxis es:

acceptacion_cita ::=
accept identificador [ ( expresion ) ]
[ ( especificacion_parametro { ; especificacion parametro } )1l do
secuencia_de_sentencias

end [identificador ] ] ;

Por ejemplo:
accept Entrada (N: Integer) do
-- ... Secuencia de sentencias.

end Entrada;

Sedebenrepetirlos parametrogormalesdeclaradogn el puntode entradade la
especificaciéon de la tarea.

La diferenciasftundamentalegntrelos puntosde entraday los procedimientos
son:
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El cddigo existentedentro en la sentenciaaccept €S ejecutadopor la tarea
propietaria y no por la parte invocante, como en los procedimientos.

Ademas hastaquela tareano lleguealla ejecuciénde dichasentenciaccept |,
no puede ser invocado el punto de entrada.De igual manera,la parte
invocantequedasuspendidéhastaque terminela ejecuciénde la sentencia
accept . Este es el fundamento de la cita.

La formaméassimplede sincronizarunatareaque dependale la terminacionde
otro codigo es por ejemplo:

task Simple is
entry Continuar;

end Simple;

task body Simple is

begin

accept Continuar; -- Se queda bloqueado hasta que se cite.

end Simple;

Comootro ejemplo,si sequiereimplementamunatareaquerealiceun controlde
escritura y lectura sobre un buffer de un Gnico elemento:

task Bufferl is
entry Escribir (Elem: TElemeto);
entry Leer (Elem: out TElemento);
end Bufferl;
task body Bufferl is
ElemLocal: TElemento;
begin
loop
accept Escribir (Elem: TElemento) do
ElemLocal:= Elem; -- Guarda el elemento.
end Escribir;
accept Leer (Elem: out TElemento) do
Elem := ElemLocal; -- Devuelve el elemento.
end Escribir;
end loop;

end Bufferl;

Se aceptanlamadasBuffer1.Escribir (.) Y Bufferl.Leer (.) deforma
consecutivasin posibilidadde escribiro leer doso masvecesseguidasVariastareas
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diferentepuedennvocaralos puntosde entraday, portanto,puedermguedarencoladas.
Cadapunto de entradatiene una cola de tareasque esperanlamar a dicho punto de
entrada.El atributo EscribirCount contieneel nimerode tareasque se encuentran
encoladas la esperade queseejecuteel puntode entradaescribir  , perosolosepuede
utilizar dentrode la tareaque contieneel punto de entrada.Con la ejecuciénde la
sentenciaccept , Se extraeria la primera tarea de la cola (la primera que llego).

Si haydefinidosvariospuntosde entradasimultaneamentese puedeaceptamuno
de ellos, por ejemplo, como:

accept Aviso (3) (Elem: Telemento) do

end Aviso;

1.12.3.2Seleccién de citasdiect )

Uno delos usosde la sentenciaelect espermitir a unatareaseleccionaentre
variasposiblescitas; en estecaso,se permite su uso Unicamentadentrodel cuerpode
una tarea. Su sintaxis es la siguiente:

selecccién_aceptacion_cita ::=
select
[ when condicién =>]
(‘acceptacion_cita | ( delay [ until ]expresion)
[ secuencia_de_sentencias ] )
|( terminate i)
{ or
[ when condicion =>]
(‘acceptacion_cita | ( delay [ until ]expresion)
[ secuencia_de_sentencias ] )
| ( terminate )}
[ else
sequencia_sentencias ]

end select ;

Esta alternativa de sentenciaselect permite una combinacionde esperay
selecciorentrevariasaceptacionede puntosde entradaa la tareaalternativasAdemas,
la seleccion puede depender de condiciones asociadas a cada alternativa.

La sentencialelay Sirve paraindicar que,si enun determinadontervalotiempo
no se produce ningunallamada que correspondacon las seleccionesanteriores,se
ejecuten las sentencias posteriores.

La sentenciaerminate ~ seelige enla sentenciaelect si la unidadde la quela
tareadependeha llegado al final y todaslas tareashermanasy dependientedan
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terminado Es unaterminaciéncontroladaEstaalternativano puedeaparecesi hayuna
alternativadelay Oelse .

Por ejemplo:
task Servidor is
entry Trabajar;
entry Cerrar;
end;
task body Servidor is
begin
loop
select
accept Trabajar do -- Se acepta la llamada a trabajar.
Trabajando := True; -- Variable global.
end;
Trabajo_servidor; -- Trabaja.
or
accept Cerrar; -- Se cierra el servidor.
exit;
or
delay (60.0); -- ¢Se han olvidado del servidor?.
Put ("Estoy esperando trabajar.");
-- Otra opcion en vez de delay:
- or
-- - Terminacién normal cuando se destruya el objeto tarea.
--  terminate;
end select;
end loop;

end Server;

Comootro ejemplo, paragarantizara exclusionmutuaa unavariable (acceso
seguroa memoria compartida),se podria implementar con tareasde la siguiente
manera:

task Variable_protegida is
entry Leer (Elem: out TElemento);
entry Escribir (Elem: TElemento);
end;
task body Variable_protegida is

ElemLocal: TElemento;
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begin
accept Escribir (Elem: TElemento) do
ElemLocal := Elem;
end Escribir;
loop
select
accept Escribir (Elem: TElemento) do
ElemLocal := Elem;
end Escribir;
or
accept Leer (Elem: out TElemento) do
Elem := ElemLocal;
end Leer;
end select;
end loop;

end Variable_protegida;

La primerasentencialela tareaesun accept del puntode entradaescribir , con
lo queseasegurajuela primerallamadaaceptadale un valor a la variablelocal y sea
leidacon un valor impredecible En el supuestale queserealizaraunallamadaa Leer ,
éstaquedariaencoladahastaque se produjerala aceptaciorde Escribir . Despuésla
tareaentra en el bucle infinito que contieneuna sentenciaselect . Es ahi dondese
acepta tanto llamadasecribir  como a.eer de la siguiente manera:

Sino sellamani a Leer ni a Escribir , entonceda tarease quedasuspendida
hastaque se llame a algun puntode entrada,en esemomentose ejecutarda sentencia
accept correspondiente.

Si hay unao masllamadasen la cola de Leer , perono hay llamadasen la de
Escribir , Se acepta la primera llamadeea , y viceversa.

Si hay llamadastantoen la colade Leer comoen la de Escribir , sehaceuna
eleccion arbitraria.

Es unatareaque sirve a dos colasde clientesque esperarserviciosdiferentes.
Sin embargo, se impide el acceso mdltiple a la variable local.

1.12.3.3Llamadas a punto de entrada complejas

A veces,interesaqgue unallamadaa un punto de entradade unatareacumpla
unos requisitos. Esto es debido a que se puedebloquearel procesoque realizala
llamaday puede ser interesantedisponerde métodospara desbloquearlosi no se
cumplen unas determinadas condiciones.
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La sentenciaelect , ademasle servircomoselecciérde aceptacionede puntos
de entradadentro del cuerpo de la tarea que los contiene, también proporciona
mecanismogaraseleccionael comportamientale lasllamadasa puntosde entradaSu
sintaxis es la siguiente:

llamada_a_punto_de_entrada_compleja ::=
llamada_a_punto_de_entrada_con_tiempo_limite
| lamada_a_punto_de_entrada_condicional

| lamada_a_punto_de_entrada_asincrona

llamada_a_punto_de_entrada_con_tiempo_limite ::=
select
identif_p_entrada [ ( tipo | rango )1l ( parametro { , parametro } )1
[ secuencia_de_sentencias ]
or
delay [ until ]expresion ;
[ secuencia_de_sentencias ]

end select ;

llamada_a_punto_de_entrada_condicional ::=
select
identif_p_entrada [ ( tipo | rango )1l  ( parametro { , parametro } )1
[ secuencia_de_sentencias ]
else
secuencia_de_sentencias

end select ;

llamada_a_punto_de_entrada_asincrona ::=

select

(identif_p_entrada [ ( tipo | rango )1l  ( parametro { , parametro } )1 ;)
| ( delay [ until ]expresion 7))

[ secuencia_de_sentencias ]

then abort

secuencia_de_sentencias

end select ;

Comopuedeapreciarsehay 3 posiblesllamadasa puntosde entradaa partede
la simple, estas son:
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Llamada con tiempo limite: llama a un puntode entradaque escanceladcsi
no se produce la aceptaciénantes de que finalice un plazo de tiempo.
Ejemplo:

select
Controlador.Peticion (Medio) (Elem);
or
delay 50.0;
Put ("Controlador demasiado ocupado.");

end select;

Llamada condicional: llama a un punto de entradaque es canceladasi no es
aceptada inmediatamente, es decir, tiene un tiempo limite nulo. Ejemplo:

select
Procesado.Aviso;
else
raise Error;

end select;

Transferencia asincrona: proporcionala transferenciaasincronade control
cuandose aceptela llamadaa un punto de entradao se cumplaun plazo de
tiempo, mientrasse estéejecutandainasecuenciale sentenciasks decir, si
se aceptala llamadaal punto de entrada,se abortalas sentenciagjue se
estuvieran ejecutando. Ejemplo:

select
delay 5.0;
raise FunciénNoConverge;
then abort
Funcion_recursiva (X, Y);

end select;

1.12.4Creacion dinamica de tareas (tipos tareas)

Ademasde poderdeclarartareascomoun simpleobjeto, se puedendeclararun
tipo comotipo tarea.Conello seconsigugpoderutilizar otrosobjetosqueutilicen dicho
tipo tareacomo por ejemplo,un vector de tareaso un punteroa tarea(con lo que se
consigue crear tareas dinamicamente).

La sintaxis de los tipos tarea es la siguiente:
declaracion_tipo_tarea ::=
task type identificador [ (' discriminante { ; discriminante } )1l Is

{ punto_entrada_tarea | clausula_representacion }
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[ private {punto_entrada_tarea | clausula_representacion } ]

end [identificador ] ]

discriminante ::=

identificador { , identificador } [ access ]subtipo [ 1= expresion ]

Conello, sedefine un nuevotipo. Estadefinicion necesitaunaterminacion,es
decir, faltaria declararel cuerpode la tarea,que se realizade igual maneraque si se
hubiera declarado la tarea simplemente.

Los tipos tareason privadoslimitados. Es decir, un objeto declaradode tipo
tareano esunavariable,se comportacomo una constante Por tanto, no se permitela
asignacion, igualdad y desigualdad para los tipos tarea.

Segunla sintaxisdescrita,se puededefinir unatareacomoun tipo, por ejemplo,
de esta manera:

declare
task type TTareaA,
task type TTareaB,;
task type TTareasMultiples;
type TVectorTareas is array (1..10) of TTareasMdltiples;
A: TTareaA;
B: TTareaB;
V: TVectorTareas;
task body TTareaA is
end;
task body TTareaA is
end;
task body TTareasMdltiples is
end;
begin -- A partir de aqui se ejecutan las 12 tareas concurrentemente.

end;

En el momentoenel quedé comienzola ejecuciéndel bloque,justodespuésle
begin , dardcomienzola ejecucionsimultaneade las tareasdefinidasen las distintas
variablesdel tipo task . En estecasorTareaA , TTareaB Yy 10 TTareasMdltiples . Peroesta
situacionesestaticano sepuederanzartareasen un determinadanstante paraello, se
pueden emplear punteros como, por ejemplo:
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procedure Ejemplo_tareas_dinamicas is

task type TTarea;
type PTTarea is access TTarea;
T1: PTTarea;
T2: PTTarea := new TTarea; -- Se crea la tarea T2.all.
begin
T1 :=new TTarea; -- Se crea la tarea T1.all.
T1 :=null; -- Se pierde la referencia, pero se sigue ejecutando.

end Ejemplo_tareas_dinamicas;

Las tareascreadascon new siguenunasreglas de activaciony dependencia
ligeramentediferentes Estastareas inicial suactivacioninmediatamentelespuésle la
evaluaciondel asignadorde la sentencianew. Ademas,estastareasno dependerde la
unidad donde se crearon,sino que dependendel bloque, cuerpo de subprogramao
cuerpode tareaque contengala declaraciéndel tipo access en si. Parareferenciara
tareasdindmicasse empleael nombre de la variable punteroseguidode .all , por
ejemplo,T1.all

Tambiénsepuedercrearvariosejemplaresie un mismotipo dependiendale un
parametro denominado discriminante. Por ejemplo:

task type TManejadorTeclado (ID: TIDentifTeclado := IDPorDefecto) is
entry Leer (C: out Character);
entry Escribir (C: in Character);

end TManejadorTeclado;

type PTManejadorTeclado is access TManejadorTeclado;

Terminal: PTManejadorTeclado := new TManejadorTeclado (104);

1.12.4.1Dependencia

Las reglas de dependencia de las tareas son:

Sila tareaescreadgoor la elaboraciérde unadeclaraciorde objeto,dependale
la unidad que incluya dicha elaboracion.

Si la tareaescreadapor la evaluaciénde unasentenciaew paraun tipo puntero
dado,dependale cadaunidadqueincluyala elaboraciorde la declaraciérde dichotipo
puntero.

Por ejemplo:
declare
task type TTarea,

type PTTareaGlobal is access TTarea;
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T1, T2: TTarea;

PunteroTareaGloball: PTTareaGlobal;
begin -- Se activan T1y T2.
declare
type PTTarealLocal is access TTarea;
PunteroTareaGlobal2: PTTareaGlobal := new TTarea;

-- Se activa PunteroTareaGlobal2.all después de la asignacion
new.

PunteroTarealLocal: PTTarealLocal := new TTarea;
-- Se activa PunteroTarealocal.all después de la asignacion new.
T3: TTarea,
begin -- Se activa T3.
end; -- Se espera la terminacion de T3 y PunteroTarealLocal.all.
-- Continda la ejecucién de PunteroTareaGlobal2.all.
end; -- Se espera la terminacion de T1, T2, PunteroTareaGloball.all

-- y PunteroTareaGlobal2.all.

1.12.5Ejemplos completos

Una posible implementacién del tipo abstracto semaforo:
generic

Valorlnicial: Natural := 1; -- Param. genérico con valor por
defecto.

package Seméaforos is
type TSeméforo is limited private;
procedure Wait (Sem: in out TSemaforo);
procedure Signal (Sem: in out TSemaforo);
private
task type TSemaforo is
entry Wait;
entry Signal;
end TSemaéforo;

end Semaforos;
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package body Seméaforos is
procedure Wait (Sem: in out TSemaforo) is
begin
Sem.Wait; -- Llamada a punto de entrada de la tarea.
end Wait;
procedure Signal (Sem: in out TSeméaforo) is
begin
Sem.Signal; -- Llamada a punto de entrada de la tarea.
end Signal;
task body TSemaforo is
S: Natural := Valorlnicial; -- Es el contador del seméaforo.
begin
loop
select
when S >0 =>
accept Wait;
S:=S-1;
or
accept Signal;
S =S+1;
or
terminate;
end select;
end loop;
end TSemaéforo;

end Semaforos;

with Seméaforos;
procedure Prueba_semaforos is
package paquete_semaforos is new Semaforos;
use paquete_semaforos;
Semaforo: TSemaéaforo;
begin -- Aqui se inicia la tarea de tipo TSemaforo (objeto Seméforo).

Wait (Semaforo);
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Signal (Seméforo);

end Prueba_semaforos;

Otro ejemplo, una posible implementacion de un buffer circular:
generic
type TElemento is limited private;
Tamario: Positive := 32;
package Buffer_servidor is
type TBuffer is limited private;
procedure EscribirBuf (B: in out TBuffer; E: TElemento);
procedure LeerBuf (B: in out TBuffer; E: out TElemento);
private
task type TBuffer is
entry Escribir (E: TElemento);
entry Leer (E: out TElemento);
end TBuffer;

end Buffer_servidor;

package body Buffer_servidor is
task body TBuffer is
type TRangoBuffer is range 1..(Tamafio - 1);
Buf: array (TrangoBuffer) of TElemento;
Cima, Base: RangoBuffer := 0;
NumElementos: Integer range 0..Tamafio := 0;
begin
loop
select
when NumElementos < Tamafio =>
accept Escribir (E: TElemento) do
Buf(Cima) := E;
end Escribir;

Cima := RangoBuffer(Integer(Cima + 1) mod Integer(Tamafio));
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NumElementos := NumElementos + 1;
or
when NumElementos >0 =>
accept Leer (E: out TElemento) do
E := Buf(Base);
end Escribir;
Base := RangoBuffer(Integer(Base + 1) mod Integer(Tamafo));
NumElementos := NumElementos - 1;
or
terminate;
end select;
end loop;

end TBuffer;

procedure EscribirBuf (B: in out TBuffer; E: TElemento) is
begin
B.Escribir (E);

end EscribirBuf;

procedure LeerBuf (B: in out TBuffer; E: out TElemento);
begin

B.Leer (E);
end LeerBuf;

end Buffer_servidor;

with Text_lO, Buffer_servidor;
use Text_IO;
procedure Buffer is
type TMensaje is
record
NumOrden: Posotive;
Contenido: String (1..20);
end record;
package Cola_mensajes is new Buffer_servidor (TElemento => TMensaje);

use Cola_mensajes;
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Cola: TBuffer;

task Emisor;
task Receptor;
task body Emisor is
M: TMensaje := (NumOrden => 1; Contenido => (others =>""));
Ultimo: Natural;
begin
loop
Put ("[Emisor] Mensaje: ");
Get (M.Contenido, Ultimo);
EscribirBuf (Cola, M);
M.NumOrden := M.NumOrden + 1;
end loop;
end Emisor;
task body Receptor is
package Ent_lO is new Text_lO.Integer_lO(Integer);
use Ent_IO;
M: Mensaje;
begin
loop
LeerBuf (Cola, M);
exit when M.Contenido(1..5) = "Salir";
Put ("[Receptor] Mensaje nimero ");
Put (M.NumOrden);
Put (":");
Put (M.Contenido);
New_Line;
end loop;

end Receptor;
begin

null;

end Buffer;
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