UC

Parte I: Elementos del lenguaje Ada [

DE CANTABRIA

1. Introduccién a los computadores y su programacion
2. Elementos basicos del lenguaje

3. Modularidad y programacion orientada a objetos

4. Estructuras de datos dinamicas

5. Tratamiento de errores

6. Abstraccion de tipos mediante unidades genéricas
7. Entrada/salida con ficheros

8. Herencia y polimorfismo

9. Programacion concurrente y de tiempo real
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3.1. Diseflo modular y orientado a UcC
ObJe"'OS nErsone

El diseno modular es una técnica que viene usandose desde hace
mucho tiempo

El problema es como partir en modulos independientes

e antes solia hacerse de acuerdo a criterios funcionales (agrupar
funciones similares)

Libreria de
Graficos

: : l :

Estructuras de Operaciones de Operaciones de
Datos Dibujar Modificacion
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Particion con criterios funcionales =

Inconvenientes
e Cada figura (objeto del espacio problema) reside en varios

modulos de programa
- por tanto estos médulos no son independientes

 Un cambio en el objeto del espacio problema implica cambiar
muchos modulos, y volverlos a probar
 Ahadir nueva funcionalidad implica normalmente tocar varios

modulos, y volverlos a probar
- por ejemplo, anadir una figura nueva.

* En definitiva, el software es dificil de cambiar o extender y poco
reutilizable

© J. Javier Gutiérrez, Michael Gonzalez Harbour
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Notas: uc

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

En la programacion modular normalmente las estructuras de datos aparecen agrupadas y separadas de las
operaciones que las manipulan, que a su vez también se pueden separar en médulos diferentes atendiendo
a criterios funcionales.

Asi, en el ejemplo de la “Libreria de Graficos” se separa en:
» La estructura de datos que podria contener informacién de diferentes figuras.
» Operaciones de dibujo de las diferentes figuras.
» Operaciones de modificacion de figuras.
* Etc.

La programacion modular normalmente esta enfocada al desarrollo de operaciones que actuan sobre
diferentes objetos que se pasan como parametros. Por ejemplo, en las operaciones de dibujar podriamos
tener una operacion Dibuja Figura (Una Figura) ala que se le pasaria como parametros la figura
concreta. Internamente se deberia considerar la casuistica de todas las figuras que se pueden dibuijar.

Anadir una nueva figura supondria cambiar la estructura de datos y todas las operaciones que trabajen
sobre las figuras, como por ejemplo Dibuja Figura que deberia contemplar el nuevo caso.
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Diseno orientado a objetos

DE CANTABRIA

Se puede utilizar otra aproximacion a la particion en médulos:
e divisidn orientada a objetos

e cada objeto del problema real que es preciso resolver es un
modulo del programa

e se encapsulan juntas la definicion del objeto y todas sus
operaciones

El diseno de programas orientado a objetos pretende:

e simplificar la modificacion y extension del software, haciendo
que la mayor parte del mismo sea reutilizable

 ademas es mas facil de entender ya que existe relacion directa
entre la estructura del software y la del problema
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Ejemplo de disefo orientado a objetos Pt

DE CANTABRIA

Libreria de

Graficos
Linea rectay Rectangulo y sus Circulo y sus
sus operaciones operaciones operaciones
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ventaj as UNIVERSIDAD

DE CANTABRIA

Si el diseno es orientado al objeto:
e el cambio interno en un objeto afecta a un solo médulo

e en muchos casos, extender la funcionalidad no implica
modificar el software existente, sino sélo anadir nuevos objetos

e el software es mas reutilizable
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UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

En el diseno orientado a objetos se trata de agrupar tanto la estructura de datos como las operaciones que
la manipulan alrededor del objeto. Asi cada objeto puede constituir un modulo de programa.

Asi, en el caso de la “Libreria de Graficos” cada figura constituira un moédulo que encapsula su estructura
de datos y sus operaciones. En este caso anadir una nueva figura significaria anadir un nuevo modulo sin
tener que modificar ni probar de nuevo los mdédulos que ya estuvieran funcionando.

La implementacién de un programa que se ha disefado orientado a objetos se puede implementar tanto
con un lenguaje que soporte objetos como con uno que no los soporte. Si el lenguaje soporta objetos (Java,
Ada, o C++) la programacion es mas sencilla porque existen estructuras en la sintaxis para plasmar
directamente los objetos y sus relaciones. Si el lenguaje no soporta objetos pero permite la programacioén
modular (C o Pascal), se pueden implementar cada objeto en un médulo.
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3.2. Concepto de clase y objeto puamsere

Un objeto es un elemento de programa que se caracteriza por:

e atributos o campos: son datos contenidos en el objeto, y que
determinan su estado

e operaciones o metodos: son operaciones con las que podemos
solicitar informacién del objeto, o modificarla

- Estan compuestas por secuencias de instrucciones que operan
con los atributos, y que pueden invocar operaciones de otros

objetos

Una clase representa una definiciéon de un médulo de programa, a
partir de la cual se pueden crear muchos objetos

e Cada uno de estos objetos es una instancia de la clase
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Concepto de clase y objeto (cont.)

DE CANTABRIA

Se intenta siempre corresponder los
objetos de un programa con objetos Grafico
del problema que éste resuelve.

Titulo

Ejemplo: mostrar uno o varios Puntos (X,Y) del grafico

< fi de f . d riabl Numero de puntos
graricos de tunciones de una varianie. Titulos de los ejes

Los graficos representan una clase Crear un grifico nuevo
de objetos. Aifiadir un punto
Pintar el grafico
Cada grafica individual representa un LHOITET TG
objeto de la clase “Grafico”. s\
atributos .
operaciones
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DE CANTABRIA

Ejemplo

with Plot Windows; use Plot Windows;

procedure Experimento is
Plot : Plot Window Type:=
Plot Window ("Experimento",6 "Tiempo (s)", "Temperatura (C)");
begin
Set Graph Title(Plot,"Exp. 7");
-—- Anadir los puntos
Add Point(Plot,0.0,20.4);
Add Point(Plot,1.0,23.2);
Add Point(Plot,2.0,24.8);
Add Point(Plot,3.0,25.7);
Add Point(Plot,4.0,26.1);
Add Point(Plot,5.0,26.5);

Temperatura (C)

-- Pintar el grafico °F
Wait (PlOt) M 342 -ol,s ojo o,ls 1,|2 1:8 2:4 s,lo 3:6 4,I2 4:8 5,|4 6,IO
end Experimento; Tiempo ()
[ Pox |
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Notas:
UNIVERSIDAD

DE CANTABRIA

El paquete Ada Plot Windows responde a la clase “Grafico” del ejemplo.

En este ejemplo todavia no utilizamos los tipos etiquetados (tagged) que tiene Ada para la programacion
orientada a objetos, pero la variable P1ot seria en realidad un objeto de la clase Plot Windows (el

equivalente a una instancia de la clase), que dispone de las operaciones:
* Crear un grafico: Plot Window ()
 Anadir un punto: Add Point ()
* Pintar el grafico: wait ()
* Poner el titulo: Set Graph Title()
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3.3. Paquetes Ada crsono

Motivacion:
 Encapsular juntas declaraciones de constantes, tipos y
subprogramas

 Programacion orientada a objetos: encapsulamiento de clases
con especificacion de una interfaz visible, y ocultando los
detalles internos

Los paquetes Ada tienen dos partes:

e parte visible o especificaciéon
- a suvez, tiene una parte no visible o privada

* cuerpo, con los detalles internos
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Declaracion de paquetes e

Se ponen en la parte de declaraciones de un programa (o en un
fichero aparte como veremos mas adelante)

Especificacion
package Nombre is

declaraciones de datos y tipos;
declaraciones de tipos y constantes privadas;

declaraciones de cabeceras de subprogramas;

declaraciones de especificaciones de paquetes;
private

otras declaraciones necesarias mas abajo;

declaraciones completas de los tipos y constantes privados
end Nombre;
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Declaracion de paquetes (cont.)

DE CANTABRIA

Cuerpo
package body Nombre is

declaraciones de datos y subprogramas;
declaraciones de subprogramas y paquetes de la
especificacién;
begin
instrucciones de inicializacién;
end Nombre;

Las instrucciones de inicializacion

e se ejecutan una sola vez antes de que se use el paquete
e son opcionales (junto a su begin)

e sirven para inicializar variables declaradas en el paquete
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UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

La especificacidn de un paquete contiene dos partes:

 Parte publica: agrupa las declaraciones de todos los tipos, datos, subprogramas y paquetes que se
van a poder utilizar desde otros moddulos de programa externos al paquete, es decir, aquello que el
paquete ofrece al exterior. Aqui se pueden incluir tipos de datos definidos como privados (private)
que la unica operacion que permiten, fuera de las ofrecidas por el paquete para los mismos, es la
asignacion.

 Parte privada. Se completa la declaracion de los datos definidos como privados en la parte publica y
se pueden definir otros tipos o datos que se puedan necesitar. Los tipos o datos declarados en la parte
privada y que no hayan sido declarados como privados en la parte publica no se pueden usar desde
otros paquetes externos.

El cuerpo de un paquete implementa los subprogramas declarados en la especificacion, otros
subprogramas y paquetes que puedan ser de utilidad (que no seran visibles fuera del paquete), y puede
tener ademas un codigo de inicializacidon que se ejecuta antes de que se pueda utilizar la funcionalidad que
ofrece el paquete.

Normalmente la especificacion de un paquete se pone en un fichero aparte con la extension . ads (Ada
Specification), y el cuerpo en otro fichero aparte con la extensién . adb (Ada Body).
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Uso de un paquete

DE CANTABRIA

Uso de objetos de la parte visible de un paquete:
Paquete.objeto

Con clausula use se puede usar el objeto directamente
use Paquete;

Con una clausula use type se pueden usar los operadores de un
tipo directamente
use type Paquete.Tipo;

* Si no se hace, los operadores se tendrian que usar como
funciones:
c:=Paquete."+" (a,b);, -- en lugar de c:=a+b;
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Ejemplo: Numeros complejos

DE CANTABRIA

package Complejos is
type Complejo is private;
function Haz Complejo (Re,Im : Float) return Complejo;

function Real (C : Complejo) return Float;
function Imag(C : Complejo) return Float;

function "+" (Cl1l,C2 : Complejo) return Complejo;
function Image(C : Complejo) return String;
private
type Complejo is record
Re,Im : Float;

end record;

end Complejos;
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UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

En este ejemplo se propone la especificacion de un paquete que define el tipo Complejo junto con cuatro
funciones y un operador.

El tipo Complejo se define como privado, lo que significa que desde otro paquete no se puede tener acceso
a los detalles de su implementacion (que se define en la parte privada). Asi, estaria prohibido asignar
valores a las partes real e imaginaria directamente:

with Complejos;
C : Complejos.Complejo;

2.5;
0.8;

C.Re
C.Im

Para hacer esto estaria la funcion Haz Complejo que actuaria como constructor:
C := Haz Complejo(2.5,0.8);

El uso de tipos privados permite independizar la funcionalidad que ofrece una clase de la implementacion
concreta. Por ejemplo, el cambio en la representacion interna del complejo a coordenadas polares en lugar
de cartesianas, no afectaria a los programas que estuvieran utilizando el paquete y no seria necesario

modificarlos.
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Ejemplo (cont.) R

package body Complejos is

function "+" (Cl1l,C2 : Complejo) return Complejo is
begin

return (Cl.Re+C2.Re,Cl.Im+C2.Im);
end "+";

function Haz Complejo (Re,Im : Float) return Complejo is
begin

return (Re,Im);
end Haz Complejo;

function Imag (C : Complejo) return Float is
begin

return C.Im;
end Imag;
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Ejemplo (cont.) R

function Image (C : Complejo) return String 1is
begin
if C.Im>=0.0 then
return Float’ Image(C.Re)é&" + "&Float’ Image(C.Im)é&" J";
else
return Float’ Image(C.Re)é&" - "&Float’ Image(abs C.Im)é&" J";
end if;
end Image;

function Real (C : Complejo) return Float is
begin

return C.Re;
end Real;

end Complejos;
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Notas: uc

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

En la implementacion del cuerpo de este paquete solo aparece la implementacion de las funciones y del
operador que se han declarado en la especificacion.

Debido a la sencillez del ejemplo no hay declaraciones adicionales ni codigo de inicializacion del paquete.

En el ejemplo de uso que aparece a continuacion podemos observar:

* el uso de la clausula with
* el uso de use type para poder usar el operador como tal
* cOmo el acceso a las partes real e imaginaria se hace mediante las funciones creadas al efecto
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Ejemplo de uso UNIVERSIDAD

DE CANTABRIA

with Complejos, Ada.Text IO;
use Ada.Text IO;
use type Complejos.Compleijo;

procedure Prueba Complejos is
Cl1,C2,C3 : Complejos.Complejo;
begin
Cl:=Complejos.Haz Complejo(3.0,4.0);
C2:=Complejos.Haz Comple]jo(5.0,-6.0);
Put Line("Cl="&Complejos.Image(Cl));
Put Line ("C2="&Complejos.Image (C2)) ;
C3:=C1l+C2;
Put Line("Parte real C3="&Float’ Image (Complejos.Real(C3)));
Put Line("Parte imag C3="&Float’ Image (Complejos.Imag(C3)));
end Prueba Complejos;
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3.4. Compilacion separada

DE CANTABRIA

En Ada se pueden compilar separadamente:
e subprogramas

e especificaciones de paquetes

e cuerpos de paquetes

Cada uno de ellos se llama “unidad de libreria”

Para usar una unidad compilada separadamente se debe usar una
clausula with.

El orden de compilacion, en algunos compiladores, es importante.
En Gnat no importa.
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DE CANTABRIA

En el siguiente ejemplo se muestra un programa compuesto de tres modulos:
* Procedimiento principal: Pral
* Un procedimiento: P
» Un paquete: Pack con su especificacion y su cuerpo

El procedimiento principal utiliza el paquete Pack y el procedimiento P, que a su vez también utiliza Pack.

A destacar:
 El paquete Pack también tiene un procedimiento llamado P. Las llamadas a los dos “P” en el
procedimiento Pral se distinguen facilmente si no usamos la clausula use para Pack, lo que nos
obliga a utilizar pack. P () ; en cualquier caso se distinguirian las dos llamadas porque los
procedimientos no tienen los mismos parametros.
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p.adb

with Pack
procedure P is

Pack.Q;

with P,Pack
procedure Pral
is

begin
Pack.P(I)
P;
Pack.Q;

end Pral;

end P;

pack. ads

package Pack is
procedure P
(I : Integer);

procedure Q;
end Pack;

pack.adb

package body Pack is
procedure P
(I : Integer)
is ...
procedure Q
is ...
end Pack;
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Clausulas use

DE CANTABRIA

Observar que no tiene nada que ver la compilacion separada
(with) con la clausula use

Las clausulas use se usan para no tener que poner el nombre del
paquete delante del objeto

Criterios para las clausulas use

 Poner use para paquetes muy conocidos y
usados(Ada.Text IO)

 No poner clausula use para paquetes nuestros

 Poner clausula use type para poder usar los operadores de un
tipo directamente
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3.5. Reglas de visibilidad

DE CANTABRIA

Quedan modificadas en los siguientes aspectos:

e Las declaraciones de la especificacion (visibles y privadas) son
visibles en el cuerpo

e Las declaraciones de la parte visible de la especificacién son
visibles en el bloque en que se declara el paquete:

- si se antepone el nombre del paquete
- 0 mediante clausula use

* Las declaraciones del cuerpo sé6lo son visibles en ese cuerpo.
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Paquetes hijos T

Es posible crear paquetes que son “hijos” de otros, formando una
estructura jerarquica.

Lo que caracteriza a un paquete hijo es que tiene visibilidad sobre
la parte privada del padre, pero no sobre el cuerpo

Para declararlo se usa la notacion “.” en el nombre
package Padre is

end Padre;
package Padre.Detalle is
. .—— puede usar la parte privada de Padre

end Padre.Detalle;

En Gnat el fichero debe tener el nombre padre-detalle.ads
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UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

La creacion de paquetes hijos permite crear una estructura jerarquica de paquetes.

No es lo mismo que definir un paquete dentro de otro por los siguientes motivos:
* El paquete hijo es siempre publico.
* El paquete hijo tiene visibilidad sobre la parte privada del padre (no sobre el cuerpo).
* El paquete hijo se compila separadamente.

GRUPO DE COMPUTADORES Y TIEMPO REAL © J. Javier Gutiérrez, Michael Gonzalez Harbour 30
FACULTAD DE CIENCIAS 22/mar/10



UC

3.6. Tipos de paquetes e

1. Paquetes sin cuerpo

2. Librerias:
- engloban operaciones relacionadas entre si

3. Paquetes con objetos o maquinas de estados abstractas

- encapsulan un objeto (un dato oculto en el cuerpo) y operaciones
para manipularlo

4. Paquetes con clases o tipos de datos abstractos

- encapsulan un tipo de datos y operaciones para manipular objetos
de ese tipo

- el tipo de datos es privado

- el usuario puede crear todos los objetos de ese tipo de datos que
desee
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Notas:

UNIVERSIDAD
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A continuacién veremos cuatro de ejemplos representativos del uso de paquetes:

» Paquetes sin cuerpo. Encapsulan definiciones de constantes o incluso tipos de datos basicos de uso
global en el programa.

» Librerias. Engloban operaciones relacionadas entre si alrededor de un tipo de dato o de una utilidad
concreta.

» Paquetes con objetos o0 maquinas de estados abstractas. Encapsulan un unico objeto que se define
en el cuerpo del paquete y operaciones para manipularlo. La parte visible del paquete son las
operaciones del objeto, a las que no es necesario pasar el tipo de objeto como parametro ya que es
unico.

» Paquetes con clases o tipos de datos abstractos. Encapsulan un tipo de datos (que sera privado) y
operaciones para manipular objetos de ese tipo. Mas adelante veremos que estos tipos pueden ser
los tipos etiquetados (tagged) que Ada tiene para definir clases.
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Paquete sin cuerpo

DE CANTABRIA

package Constantes Atomicas 1is

Carga Electron : constant := 1.602E-19; - =
Coulombios

Masa Electron : constant := 0.9108E-30; -- Kg

Masa Neutron : constant := 1674.7E-30; -- Kg

Masa Proton : constant := 1672.4E-30; -- Kg

-- Este package no tiene "body"

end Constantes;Atomicas;
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Paquete con un objeto o maquina de
estados (1/3) UC

DE CANTABRIA

with Elementos; -- define el tipo Elemento, que es discreto
use Elementos;
package Un_Conjunto is

procedure Inserta (E : Elemento);

procedure Extrae (E : Elemento);

function Pertenece (E: Elemento) return Boolean;

end Un_Conjunto;
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Paquete con un objeto o maquina de
estados (2/3) uC

package body Un_Conjunto is

type Conjunto is array (Elemento) of Boolean;
C : Conjunto; -- aqui estd la variable que contiene el estado

procedure Inserta (E : Elemento) is
begin

C(E) :=True;
end Inserta;

procedure Extrae (E : Elemento) is
begin

C(E) :=False;
end Extrae;
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Paquete con un objeto o maquina de
estados (3/3) UC

DE CANTABRIA

function Pertenece (E: Elemento) return Boolean is
begin
return C(E) ;
end Pertenece;
begin -- Inicializacidén del estado del paquete

C:= Conjunto' (Conjunto'range=>False) ;

end Un Conjunto;
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Paquete con una clase o tipo abstracto
de datos (1/3) UC

DE CANTABRIA

with Elementos; -- define el tipo Elemento, que es discreto
use Elementos;
package Conjuntos Privados is

type Conjunto is private;

function Vacio return Conjunto;
procedure Inserta (E : Elemento;
C : in out Conjunto) ;
procedure Extrae (E : Elemento;
C : in out Conjunto) ;
-—- pertenencia
function "<" (E: Elemento; C: Conjunto) return Boolean;

private
type Conjunto is array (Elemento) of Boolean;
end Conjuntos Privados;
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Paquete con una clase o tipo abstracto
de datos (2/3) UC

DE CANTABRIA

package body Conjuntos Privados is

function Vacio return Conjunto 1is
begin

return Conjunto' (Conjunto'range=>False) ;
end Vacio;

procedure Inserta (E : Elemento;
C : in out Conjunto) is
begin
C(E) :=True;
end Inserta;

procedure Extrae (E : Elemento;
C : in out Conjunto) is
begin
C(E) :=False;
end Extrae;
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Paquete con una clase o ti
de datos (3/3)

po abstracto [Te

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

-—- pertenencia

function "<" (E: Elemento; C: Conjunto) return Boolean 1is

begin
return C(E) ;
end "<";

end Conjuntos Privados;
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Algunos paquetes de librerias:
Numeros aleatorios

UC

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

package Ada.Numerics.Float Random is

-- Basic facilities
type Generator is limited private;

subtype Uniformly Distributed is
Float range 0.0 .. 1.0;

function Random (Gen : Generator)
return Uniformly Distributed;

procedure Reset (Gen : Generator) ;

procedure Reset (Gen : Generator;
Initiator : Integer);

—— Advanced facilities

end Ada.Numerics.Float Random;
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UC

Ejemplo de uso de nimeros aleatorios: Pyt

with Ada.Numerics.Float Random, Text Io, Ada.Integer Text Io;
use Ada.Numerics.Float . Random, Text Io, Ada. Integer Text Io,

procedure Dado is

Gen : Generator;
Pulsada : Boolean;
C : Character;

begin
Put Line("Pulsa una tecla para parar");
Reset (Gen) ;

loop
Put (Integer (6. 0*Random(Gen)+0.5)) ;

New Line;
delay 0.5;
Get Immediate (C,Pulsada);
exit when Pulsada;
end loop;
end Dado;
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UC

Libreria de strings variables (1/3)

DE CANTABRIA

with Ada.Text IO; use Ada;
package Var Strings is

Max Length : constant Integer := 80;
type Var String is private;

Null Var String : constant Var String;

function To String (V : Var String) return String;
function To Var String (S : String) return Var String;

function Length (V : Var String) return Natural;
procedure Get Line (V : out Var String);
procedure Put Line (V : in Var String);

procedure Put (V : in Var_ String);

procedure Get Line (F : in out Text IO.File Type;
V . out Var String);
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UC

Libreria de strings variables (2/3)

DE CANTABRIA

procedure Put Line (F : in out Text IO.File Type;
V : in Var Strlng)

procedure Put (F : in out Text IO.File Type;
V : in Var Strlng)

function "&" (V1,V2 : Var String) return Var String;

function "&" (V : Var String; S : String) return Var String;
function "&" (S : String; V : Var String) return Var String;
function "&" (V : Var String; C : " Character) return Var _String;
function "=" (V1,V2 : Var String) return Boolean;

function ">" (V1,V2 : Var Strlng) return Boolean;

function "<" (V1,V2 : Var Strlng) return Boolean;

function ">=" (V1,V2 : Var String) return Boolean;

function "<=" (V1,V2 : Var Strlng) return Boolean;

function Element (V : Var String; Index : Positive)
return Character;
function Slice (V : Var String; Indexl : Positive;
Index2 : Natural) return Var String;
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UC

Libreria de strings variables (3/3)

DE CANTABRIA

function To Upper (V : Var String) return Var String;
function To Lower (V : Var Strlng) return Var String;

procedure Translate To Upper (V : in out Var String);
procedure Translate To Lower (V : in out Var Strlng)'

private
type Var String is record
Str : String (1..Max Length);
Num : Integer range 0..Max Length:=0;
end record;

Null Var String : constant Var String :=
(Str => (others => ' '), Num => 0);

end Var Strings;
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UC

° ' 4 ' 4
Otras librerias estandares
DE CANTABRIA
Nombre Descripcion
Ada.Numerics.Complex Types Tipos para numeros complejos
Ada.Numerics. Operaciones matematicas para nume-
Complex Elementary Functions ros complejos
Ada.Calendar Fecha y hora
Ada.Characters.Handling Conversion y clasificacion de caracte-
res y strings

Ada.Characters.Latin 1 Conjunto de caracteres estandares
Ada.Command Line Operaciones para recibir los argu-

mentos expresados en la orden de
ejecucion del programa
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3.7. Ejemplo de programa con UC
paquetes e

DE CANTABRIA

Programa para la gestion de una lista de alumnos

Fases:

 Analisis de requerimientos
e Especificacion funcional

* Diseno arquitectéonico
 Diseno detallado

e Codificacion

* Prueba
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Notas: uc

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

En el desarrollo de un proyecto de software normalmente se siguen una serie de etapas que incluso se
suelen repetir para incrementar el refinamiento o revisar posibles errores, siguiendo un modelo en espiral.
Estas etapas se pueden resumir del siguiente modo:

 Analisis de requerimientos
* Especificacion funcional

* Diseno arquitecténico

* Disefio detallado

« Codificacién

* Prueba

Para programas sencillos podemos tener la tentacion de escribir directamente el codigo del programa, pero
de manera consciente o no al pensar lo que queremos hacer y como lo haremos también cubrimos las fases
previas a las de codificacion. Cuando nos ponemos a codificar directamente es muy probable que
cometamos errores de disefio o incluso podemos no cumplir los requerimientos del programa. Asi pues, la
recomendacion es que incluso para programas pequenos intentemos cubrir estas fases.

Vamos a ver en qué consiste cada una de las fases mediante un ejemplo de desarrollo de un programa
sencillo para la gestién de una lista de alumnos.
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UC

Andlisis de requerimientos pussop

Queremos manejar datos personales de una clase de alumnos

Cada alumno tiene los siguientes datos:
* Nombre

e Teléfono
 Escuela a la que pertenece (dentro de un conjunto fijo)

La clase contiene un numero variable de alumnos
e Podemos acotar el numero maximo a 100
* No es necesario que estén ordenados

El programa debe permitir insertar alumnos nuevos y ver los datos
del alumno indicado por el usuario
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UC

Especificacion funcional

DE CANTABRIA

El programa presentara al usuario un menu con tres opciones:

e Insertar un alumno nuevo

- comprueba si cabe; si no cabe presenta un error
- pedira los datos del alumno por teclado
- insertara el nuevo alumno en la clase

 Mirar los datos de un alumno
- pedira el numero del alumno
- si es incorrecto muestra un mensaje de error
- si es correcto muestra los datos de ese alumno

e Salir del programa
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UC

Disefio arquitectonico S

Partimos el programa en las siguientes partes

e clase alumno

- datos: datos personales del alumno
- operaciones: para leer datos de teclado y escribirlos en pantalla

e clase "clase"

- datos: la lista de los alumnos
- operaciones: numero de alumnos, saber si esta llena, obtener el

alumno "n", insertar un nuevo alumno

e libreria "menu"”
- con operaciones para pedir una opcion del menu, pedir el numero

de un alumno, y mostrar un mensaje de error
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UC

Disefio arquitectonico (cont.) e

e programa principal que gestiona las llamadas a las operaciones
de los diferentes paquetes

Las interfaces de cada parte se muestran a continuacion:

package Alumnos 1is
type Tipo Escuela is (Teleco, Caminos, Fisicas, Medicina);
type Alumno is private;
procedure Lee (Alu : out Alumno) ;

procedure Escribe (Alu : in Alumno) ;

private

end Alumnos;

© J. Javier Gutiérrez, Michael Gonzalez Harbour
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Disefio arquitectonico (cont.) uc

DE CANTABRIA

with Alumnos;
package Clases is

Max Alumnos : constant Integer := 100;

subtype Num Alumno is Integer range 1l..Max Alumnos;
type Clase is private;

procedure Inserta Alumno
(Alu : in Alumnos.Alumno; La Clase : in out Clase);

function Dame Alumno
(Num : in Num Alumno;
La Clase : in Clase)
return Alumnos.Alumno;

function Numero Alumnos (La Clase : in Clase) return Natural;
function Llena (La Clase : in Clase) return Boolean;
private

end Clases;
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UC

Disefio arquitectonico (cont.) T

with Clases;

package Menu is
type Opcion is (Insertar,Mirar,Salir);
procedure Pide Opcion (La Opcion : out Opcion);
procedure Lee Num Alumno (Num : out Clases.Num Alumno) ;

procedure Mensaje Error (Mensaje : in String);

end Menu;

GRUPO DE COMPUTADORES Y TIEMPO REAL © J. Javier Gutiérrez, Michael Gonzalez Harbour 53

FACULTAD DE CIENCIAS 22/mar/10



Diseno detallado

UC

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Clase Alumno

» datos: registro con los siguientes campos:

nombre (string de hasta 20 caracteres)
numero de caracteres del nombre
teléfono (string fijo de 9 caracteres)
escuela: dato enumerado

e leer datos de teclado

mostrar el nombre de cada dato y leerlo

» escribir datos en pantalla
mostrar el nombre de cada dato y su valor
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UC

Diseno detallado (cont.)

DE CANTABRIA

Clase Clase

e Estructura de la lista de los alumnos

- usaremos un array de alumnos y una variable para saber cuantos
alumnos hay

e numero de alumnos

retornar el numero almacenado

e saber si esta llena

comparar el numero de alumnos con el maximo

obtener el alumno "n"

devolver la casilla Il del array

insertar un nuevo alumno
ahadirle al final del array e incrementar el n° de alumnos
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UC

Diseno detallado (cont.)

DE CANTABRIA

Libreria Menu

e pedir una opcion del menu

presentar todas las opciones con un numero al lado
pedir un numero
convertirlo al tipo enumerado Opcion

e pedir el numero de un alumno
poner un texto y leer el numero

* mostrar un mensaje de error
poner el texto en pantalla
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Diseio detallado (cont.)

UC

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Programa principal. Pseudocédigo:

procedure Principal is
Tercero B : Clase=Vacia
begin
loop
Pedir una opcion
case la opcion es
when insertar
Si no cabe: mostrar error
si cabe:
pedir datos del alumno
insertar alumno
when mirar
pedir el numero
si es incorrecto mostrar error
si no, mostrar el alumno
when salir: finalizar
end loop;
end Principal
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UC

COdificaCién: PaqueTe Alumnos UNIVERSIDAD

DE CANTABRIA

package Alumnos is
Tamano Nombre : constant Integer := 20;
type Tipo Escuela is (Teleco, Caminos, Fisicas, Medicina);
type Alumno is private;

procedure Lee (Alu : out Alumno);
procedure Escribe (Alu : in Alumno);

private

type Alumno is record
Nombre : String(1l..Tamano Nombre) ;
N Nombre : Integer range 0..Tamano Nombre:=0;
Telefono : String(1l..9):=" "
Escuela : Tipo Escuela:=Teleco;
end record;
end Alumnos;
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UC

Paquete Alumnos (cont.) e

with Ada.Text_IO;
use Ada.Text IO;

package body Alumnos is

package Escuela IO is new Enumeration IO (Tipo Escuela);

procedure Escribe (Alu : in Alumno) is

begin
Put Line("---—-—---—--—-—--—-—-—-———-—-———- ") ;
Put ("Nombre ")
Put Line (Alu.Nombre(l..Alu.N Nombre)) ;
Put Line("Telefono : "&Alu.Telefono);
Put ("Escuela : ");

Escuela IO.Put(Alu.Escuela);
New Line;
Put Line("'--————=—=—"="="="=""""“""-"-"-"—————— "),
New Line;
end Escribe;
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Paquete Alumnos (cont.)

UC

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

procedure Lee (Alu : out Alumno) is
begin
Put ("Nombre del alumno: ") ;
Get Line(Alu.Nombre,Alu.N Nombre) ;
Put ("Numero de Telefono: (9 cifras) ");
Get (Alu.Telefono) ;
Skip Line;
Put ("Escuela: ") ;
Escuela IO.Get (Alu.Escuela);
Skip Line;
end Lee;

end Alumnos;
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Paquete Clases UC

DE CANTABRIA

with Alumnos;
package Clases is
Max Alumnos : constant Integer := 100;
subtype Num Alumno is Integer range 1l..Max Alumnos;
type Clase is private;
procedure Inserta Alumno
(Alu : in Alumnos.Alumno;
La Clase : in out Clase);
function Dame Alumno
(Num : in Num Alumno;

La_Clase : in Clase)
return Alumnos.Alumno;

function Numero Alumnos (La Clase : in Clase) return Natural;
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UC

DE CANTABRIA

Paquete Clases (cont.)

function Llena (La Clase : in Clase) return Boolean;
private
type Tipo Alumnos is array (1l..Max Alumnos) of Alumnos.Alumno;
type Clase is record
Alumnos : Tipo Alumnos;
Num : Integer:=0;

end record;

end Clases;
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UC

Paquete Clases (cont.) e

with Ada.Text IO;
use Ada.Text IO;
package body Clases is

function Dame Alumno
(Num : in Num Alumno;
La Clase : in Clase)
return Alumnos.Alumno
is
begin
return La Clase.Alumnos (Num) ;
end Dame Alumno;

procedure Inserta Alumno
(Alu : in Alumnos.Alumno; La Clase : in out Clase)
is
begin
La Clase.Num:=La Clase.Num+l;
La Clase.Alumnos(La Clase.Num) :=Alu;
end Inserta Alumno;
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UC

DE CANTABRIA

Paquete Clases (cont.)

function Llena (La Clase : in Clase) return Boolean is
begin

return La Clase.Num=Max Alumnos;
end Llena;

function Numero Alumnos (La Clase : in Clase) return Natural is
begin

return La Clase.Num;
end Numero Alumnos;

end Clases;
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UC

Paquete Menu B

with Clases;

package Menu is
type Opcion is (Insertar,Mirar,Salir);
procedure Pide Opcion (La Opcion : out Opcion);
procedure Lee Num Alumno (Num : out Clases.Num Alumno) ;

procedure Mensaje Error (Mensaje : in String);

end Menu;
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UC

Paquete Menu (cont.) S

with Ada.Text IO, Ada.Integer Text IO;
use Ada. Text I0, Ada.Integer Text I0;

package body Menu is

procedure Lee Num Alumno (Num : out Clases.Num Alumno) is
begin

Put ("Numero del alumno: ") ;

Get (Num) ;

Skip Line;
end Lee Num Alumno;

procedure Mensaje Error (Mensaje : in String) is
begin

Put Line (Mensaje) ;
end Mensaje Error;
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UC

Paquete Menu (cont.)

DE CANTABRIA

procedure Pide Opcion (La Opcion : out Opcion) is

Num Opcion : Integer range 1..3;
begin

New Line;

Put Line ("LISTA DE ALUMNOS:");

Put Line("l-Insertar alumno");

Put Line("2-Mirar un alumno");

Put Line("3-Salir");

Put ("Elige una opcion:");

Get (Num Opcion) ;

Skip Line;

La Opcion:=Opcion’Val (Num Opcion-1) ;
end Pide Opcion;

end Menu;
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UC

Programa principal i

with Menu,Alumnos,Clases;
procedure Lista Alumnos is

Tercero B : Clases.Clase;
Eleccion : Menu.Opcion;
Alu : Alumnos.Alumno;

Num : Clases.Num Alumno;

begin
loop
Menu.Pide Opcion (Eleccion);
case Eleccion is
when Menu.Insertar =>
if Clases.Llena(Tercero B) then
Menu.Mensaje Error("No caben mas alumnos'");

else
Alumnos.Lee (Alu) ;
Clases.Inserta Alumno (Alu,Tercero B);

end if;
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UC

DE CANTABRIA

Programa principal (cont.)

when Menu.Mirar =>
Menu.Lee Num Alumno (Num) ;
if Num>Clases.Numero _Alumnos (Tercero B) then
Menu.Mensaje . Error ("Alumno no existe");
else
Alu:=Clases.Dame Alumno (Num,Tercero B);
Alumnos .Escribe (Alu) ;
end if;
when Menu.Salir => exit;
end case;
end loop;
end Lista Alumnos;
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UC

F r‘ueba UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

La prueba se puede hacer en las siguientes fases:

e Paquete Alumnos: hacer un programa principal de prueba que
lea un alumno y lo muestre por la pantalla

 Paquete Menu: hacer un programa principal de prueba que
invoque cada operacion y muestre el resultado obtenido

 Paquete Clases y programa principal: usar el programa
completo para probar las clases y el funcionamiento completo

- introducir varios alumnos

- mirarlos
- probar los dos errores definidos: llena (reduciendo temporalmente

el tamaiho maximo) y numero de alumno incorrecto
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UC

Criterios para la prueba de una unidad P

DE CANTABRIA

El programa de prueba de una unidad debe:

e probar todas las operaciones, con todos sus casos,
comparando los resultados con algun resultado conocido

e probar las operaciones en diferente orden (p.e. insertar,
eliminar, volver a insertar, etc.)

e probar los casos limite: p.e. estructura de datos llena, vacia,
insertar al principio o al final, etc.

* probar todos los casos de error que se pueda
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