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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4.1. Relaciones entre datos by

En muchas estructuras de datos es preciso establecer relaciones
o referencias entre diferentes datos.

e ahorran espacio al no repetir datos
e evitan inconsistencias

Si los datos estan en un array, se pueden utilizar cursores
el cursor es un entero que indica el numero de la casilla del array
donde esta el dato

Si los datos no estan en un array deben utilizarse punteros (si los

soporta el lenguaje de programacion)
e son datos especiales que sirven para apuntar o referirse a otros

datos
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Ejemplo: listas de alumnos de

asignaturas

UC

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Asignatura 1

Asignatura 2

Maria Fdez.

Gral. Davila, 23...

Maria Fdez.

Gral. Davila, 23...

Jesus Pérez

Canalejas, 13...

Andrés Puente

c¢/Salamanca, 8...

Andrés Puente

c¢/Salamanca, 8...

Pepe Gomez
¢/Cadiz, 3...

i Hay datos
repetidos!
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Notas: uc

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Los punteros son datos especiales que contienen direcciones de memoria de otros datos, y por lo tanto
sirven para acceder a estos ultimos. A través de un puntero se puede acceder a datos:

« Estaticos: cuando hacen referencia (contienen su direccion o apuntan) a datos que se han creado en
la parte declarativa de un segmento de programa.

» Dinamicos: cuando hacen referencia (contienen su direccion o apuntan) a datos que no se han
declarado, sino que se han creado en la ejecucidn del programa. En estos casos el propio puntero se
utiliza normalmente en la creacidn de estos datos dinamicos.

En el ejemplo de la pagina anterior podemos ver dos listas con los datos de alumnos matriculados en dos
asignaturas en las que observamos que hay datos repetidos. Estas listas se podrian implementar con
sendos arrays en los que obligatoriamente se debe guardar la informacion completa de cada alumno, por
lo que si un alumno cursa las dos asignaturas tendra su informacion repetida.

En la pagina siguiente podemos ver como se pueden usar punteros a la informacion de los alumnos como
elementos de las listas. La informacion de todos los alumnos podria estar en una estructura de datos en la
que la informacién de un alumno es unica, y las listas de las asignaturas en las que se matriculan contienen
solo punteros a los datos de cada alumno.
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Alternativa: referencias entre datos Py

DE CANTABRIA

Asignatura 1 Alumnos Asignatura 2

Pepe Gomez
T

\ ¢/Cadiz, 3...
Maria Fdez.
T Gral. Davila, 23... —

Andrés Puente \
R

¢/Salamanca, 8...

Jesus Pérez

\ Canalejas, 13... /
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4 ° 2 ® Punteros UNIVERSIDAD

DE CANTABRIA

Los punteros o tipos acceso proporcionan acceso a otros objetos
de datos

Hasta ahora el acceso era sé6lo por el nombre o un cursor
 ahora el puntero es mas flexible

Los objetos apuntados por un puntero se pueden crear o destruir
de forma independiente de la estructura de bloques

Declaracion:

type nombre is access tipo;

Ejemplo:
type P_Integer is access Integer;
Pl, P2 : P _Integer;
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Punteros (cont.)

DE CANTABRIA

Hay un valor predefinido, null, que es el valor por omision, y no
se refiere a ningun dato

Creacion dinamica de objetos:

Pl:
P2:

new Integer;
new Integer’ (37);

Uso del puntero: por el nombre
Pl:=P2; -- copia sdélo la referencia
Uso del valor al que apunta el puntero:
* completo: nombre puntero.all
e campo de un registro: nombre puntero.campo
 casilla de un array: nombre puntero (indice)
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Ejemplo

DE CANTABRIA

type Coord is record
X,Y : Float;
end record;

type Vector is array(l..3) of Float;

type P Coord is access Coord;
type P Vector is access Vector;

PVl1l, PV2 : P Vector;
PCl, PC2 : P Coord;

éﬁi:=new Vector;
PV2:=new Vector’ (1.0,2.0,3.0);

PVl.all:=PV2.all; -—- copia el valor completo

PV1(3) :=3.0*PV2(2),; -- usa casillas individuales del array

PCl:=new Coord’ (2.0,3.0);

PC1.Y:=9.0; -— usa un campo individual del registro
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Notas: uc

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

En Ada los tipos puntero se definen como access a algun tipo de dato.

La definicion de una variable de puntero no crea el dato al que apunta, sino que se inicializa a null. El
puntero se puede utilizar para acceder a un dato existente o para apuntar a un nuevo dato; en este ultimo
caso sera necesario crearlo con new.

La asignacion entre dos punteros hace que los dos apunten al mismo objeto de datos, no se hace una
réplica del dato.

Los punteros a registros o arrays siguen la misma notacion que los registros o arrays convencionales para
acceder a sus elementos (el punto para el campo de un registro, el paréntesis con el indice para el elemento
de un array).

En los ejemplos se puede observar como se puede crear un nuevo dato asignandole un valor inicial o sin
asignarselo.
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4 3. Estructuras de datos dinamicas

DE CANTABRIA

Son utiles cuando se usan para crear estructuras de datos con
relaciones entre objetos.

Por ejemplo, una lista enlazada

Contenido Proximo

Al —1 " A2 — — > An o

Celda

e cada elemento tiene un contenido y un puntero al proximo
el ultimo tiene un puntero “proximo” nulo
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Fle>'<ibilidad de la estructura de datos UC
dinamica

DE CANTABRIA

Se pueden insertar nuevos elementos en la posicion deseada,
eficientemente:

Al A2 — — | An o

Diferencias con el array:

 los arrays tienen tamano fijo: ocupan lo mismo, incluso medio
vacios

e con estructuras de datos dinamicas se gasta soélo lo preciso
e pero se necesita espacio para guardar los punteros
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Notas: uc

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Los punteros son especialmente utiles para crear estructuras de datos dinamicas, en las que el tamafno no
esta predeterminado y pueden incrementar o decrementar su tamafo en tiempo de ejecucion.

En el ejemplo anterior se muestra una lista enlazada en la que cada elemento contiene ademas de la
informacion del dato que guarda un puntero al siguiente elemento. Asi, la lista es en realidad un puntero al
primer elemento, y el ultimo elemento de la lista es aquel cuyo elemento siguiente es null.

La insercidn de un nuevo elemento unicamente requiere la creacion del elemento y el enlace de los
punteros para que forme parte de la lista en el lugar adecuado.
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Defjnicién de estructuras de datos e
dinamicas en Ada s

Hay una dependencia circular entre el tipo puntero y el tipo celda
* se resuelve con una declaracién incompleta de tipo

Ejemplo

type Celda; -- declaracidén incompleta de tipo
type P_Celda is access Celda;
type Celda is record
Contenido : ...; -- poner el tipo deseado
Proximo : P Celda;
end record;
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Ejemplo de creacion de una lista e
enl azada UNIVERSIDAD

DE CANTABRIA

Lista : P _Celda;

Lista:=new Celda’ (1,null); -- suponemos el contenido entero
Lista.proximo:=new Celda’ (2,null) ;
Lista.proximo.proximo:=new Celda’ (3,null) ;

Para evitar extender la notacion punto indefinidamente, podemos
utilizar un puntero auxiliar:

P : P Celda;

P:=Lista.proximo.proximo;
P.proximo:=new Celda’ (4,null) ;
:=P.proximo; -- para seqguir utilizando P con la siguiente celda

YV
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Notas: uc

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Para la creacion de tipos de datos que contienen un puntero a si mismos se utiliza la definicidn incompleta
de tipo. Primero se define un tipo sélo con su nombre, después el tipo puntero que lo apunta, y finalmente
el tipo completo que puede ya contener el puntero previamente definido (ver el ejemplo de Celda).

Normalmente, se utilizan punteros auxiliares en los recorridos de la lista. Por ejemplo:
P : P Celda;

P := Lista;
while P /= null
loop
Haz el trabajo;
P := P.proximo;
end loop;

Veremos abundantes ejemplos en el capitulo de los tipos abstractos de datos.
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4.4 Punteros a objetos estaticos

DE CANTABRIA

Hasta ahora, todos los punteros lo eran a objetos creados
dinamicamente (con new)

Es posible crear punteros a objetos (variables, constantes o
subprogramas) estaticos. Ejemplos:

type Acceso Entero 1is access all Integer;
type Acceso Cte is access constant Integer;

Para poder crear un puntero a una variable estatica, ésta se debe
haber creado con la mencién “aliased”:
Num : aliased Integer:=5;

Para crear el puntero se utiliza el atributo ' Access:
P : Acceso_Entero := Num'’Access;

La principal utilidad es para llamar a funciones C
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Punteros a objetos estdticos (cont.) [t

DE CANTABRIA

Este atributo so6lo se puede usar si el tipo puntero esta declarado
en el mismo nivel de accesibilidad que el objeto, o en uno mas
profundo

e motivo: impedir tener un puntero a un objeto que ya no existe
* |o mejor es tener el objeto y el tipo puntero declarados en el
mismo sitio

En caso de que sea imprescindible romper esta norma, se puede
usar el atributo ' Unchecked Access, que también proporciona el
puntero pero sin restricciones

* el uso de este atributo es peligroso

GRUPO DE COMPUTADORES Y TIEMPO REAL © J. Javier Gutiérrez, Michael Gonzalez Harbour 17
FACULTAD DE CIENCIAS 28/mar/10




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


