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AUTONUMOUT INTRODUCTION

AUTONUMOUT Historique : les lettres de noblesse

Vers 1970 le coût du logiciel commença à dépasser celui du matériel avec la part du lion pour la maintenance. Le DoD, département de la défense américaine dépensait 3 milliards de dollars en logiciel et recensa parmi les applications livrées 450 langages et de 500 à 1500 outils de génération différents.

A partir de 1975 le DoD fit circuler le cahier des charges du langage nécessaire à tous ses besoins, et particulièrement les applications embar​quées. En 1979 le langage "vert" de CII-Honeywell-Bull était vainqueur et se voyait attribuer le nom de la comtesse Ada Byron. En 1983 le langage était normalisé ANSI, puis par ISO en 1987.

Actuellement, une nouvelle version du langage ADA 9X est en préparation. Elle apporterait des extensions dans de nombreux domaines :

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
orienté objet

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Temps réel

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Mathématique

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Gestion

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
....

En fait chaque domaine constituerait une option, que les compilateurs respecteraient ou non suivant la clientèle visée. Avant même la sortie officielle de la normalisation, ALSYS annonce sortir en 1994 une première version avec les extensions orientées objets telles qu'elles sont définies dans les draft.

AUTONUMOUT Objectifs

Les objectifs du langage sont les suivants :

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Fiabilité,

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Lisibilité,

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Facilité de maintenance,

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Portabilité des applications,

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Réutilisabilité,

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Langage à la fois généraliste, temps réel, et système.

AUTONUMOUT Présentation

A première vue, Le langage ADA est un SUPER PASCAL, d'une syntaxe similaire, on pourrait presque le considérer comme compatible ascendant. Il entre dans la catégorie des langages à encapsulation, comme MODULA II.

Un effort particulier fut fait pour faciliter la réutilisabilité, on peut dire qu'en ADA aucun algorithme ne devrait être réalisé deux fois. 

Le domaine des applications embarquées par l'apport dans le domaine du temps réel, où des instructions structurées traitent des communications inter-tâches.

L'aspect le plus important reste peut-être le sérieux du langage. Un compilateur doit être validé par une quantité impressionnante de tests pour être digne de porter le nom de cette chère comtesse.

AUTONUMOUT ADA ET LA CONCEPTION

AUTONUMOUT Conception orientée fonctions

On préconise souvent la conception orientée objets en association avec ADA, mais il ne faut pas oublier la méthode de conception "classique" qui prévalait au moment de la spécification du langage ADA. Il est donc tout naturel que le langage ADA soit le plus adapté à la méthode clas​sique parmi tous les langages.
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Cette méthode de conception comprend :

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Une architecture logique, arborescence de fonctions.

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Une architecture dynamique, descriptif de la dynamique des tâches.

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Une architecture physique plus ou moins inspirée des précédentes et des impératifs de codage ou d'optimisation.

L'architecture physique, arborescence de constituants logiciels, aboutit à une liste de composants (ou modules) terminaux.

La conception comprend entre autres un graphe de dépendance entre composants.

AUTONUMOUT Conception orientée objets

Cette méthode de conception a fait l'objet d'une présentation dont le support est disponible. Elle se déroule en cinq phases :

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Identification des objets, de leurs attributs et des valeurs possibles de ces attributs.

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Identification des opérations entre objets.

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Visibilité ou dépendance entre objets.

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Interfaces des opérations sur l'objet.

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Réalisation de l'objet. (Conception détaillée et codage)

On peut également appeler ces objets des composants ou des modules.

AUTONUMOUT La bibliothèque ADA

Toute méthode de conception ou langage définit des unités élémentaires, appelées composants en GAMT17, modules en MODULA II, objets en COO, fi​chiers en PASCAL et en C, unité de bibliothèque en ADA.
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On distingue deux principaux types d'unités de bibliothèque :

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
les sous-programmes (fonctions ou procédures),

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Les paquetages, collection de données et de traitements (types, constantes, variables, procédure, fonctions, tâches, paquetages, etc)

La compilation d'une unité comporte la génération d'un relogeable, mais également le rangement dans la bibliothèque des spécifications de tous les articles (données ou traitements) de l'unité.

Une unité de bibliothèque peut être séparée en deux parties compilables séparément.

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
La déclaration de tous les articles exportables, données ou trai​tements utilisables par d'autres unités. (Unité principale)

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Le corps de l'unité avec les articles locaux, données ou traite​ments invisibles de l'extérieur de l'unité. (Sous-unité)

La notion d'unité de compilation, (déclaration ou corps) est complètement déconnectée de la no​tion de fichier. Il peut y avoir plusieurs unités ou sous-unités par fichier, elles seront alors compilées l'une derrière l'autre comme si elles étaient dans des fichiers séparés.

ex :

--declaration de l'unite gerer
WITH DEF_type_ailleurs;
PROCEDURE gerer( IN parametre : type_ailleurs);

-- declaration du corps de gerer
WITH DEF_autres_unites_utilisees;
PROCEDURE gerer( IN parametre) is
BEGIN
-- traitement
END;

Chaque unité ou sous-unité doit préciser les unités dont elle souhaite utiliser les services. La spécification de l'unité utilisée doit être compilée avant l'unité ou la sous-unité utilisatrice.

La phase terminale de la conception préliminaire consistant à définir la totalité des données et traitements accessibles de l'extérieur des compo​sants, il est donc possible, avant d'entrer dans la phase de conception dé​taillée d'écrire les interfaces des unités et de les compiler pour en tester la cohérence.

AUTONUMOUT ADA langage de description

Dans la continuelle recherche de formalisation des documents, afin de li​miter les ambiguïtés et que les outils puissent déceler les incohérences, deux familles de formalisation s'opposent : La description textuelle (pseudo-code) et la description graphique.

Le pseudo-code l'emporte actuellement sur l'organigramme en phase de conception détaillée, les méthodes graphiques étant préférées en phase de conception préliminaire (globale).

En l'absence d'outils de conception, certains utilisent le langage ADA comme langage de description textuelle de conception, ou même de spécification. En effet, ADA est très lisible (pour ceux acceptant l'anglais) et les compilateurs apportent un minimum de contrôle de cohérence et de complétude.

AUTONUMOUT L'ABCD, LES ELEMENTS LEXICAUX

-- le commentaire est sur une seule ligne 

-- et commence par un double tiret

-- les caracteres accentues y sont interdits (desole Mr L.P.)

Les littéraux entiers sont décimaux par défaut, ou basés par la notation base#valeur#. (ex: 16#3f#)

Les littéraux réels utilisent la notation classique, ex: 3.2e2. 

Les entiers ou les réels comportant plusieurs types physiques, des types "passe partout" ont été créés pour les littéraux et certaines expressions, ce sont universal_integer et universal_real.

Les littéraux caractères, ex: 'h'.

Les littéraux chaînes, ex: "chaîne concaténée à "& "autre chaîne avec "" guillemets",

Les identificateurs comportent des alphanumériques et le caractère '_', les majuscules et les minuscules ayant la même signification.

AUTONUMOUT TYPAGE DES DONNEES

ADA est un langage à typage fort, la définition des types est donc particulièrement importante. Elle permet de cloisonner les données. Une déclaration de type prend la forme :

type NOM_TYPE is ...;

Une variable de ce type se déclare alors tout naturellement :

NOM_VAR : NOM_TYPE; -- sans valeur initiale, ou

NOM_VAR : NOM_TYPE := valeur initiale;

et une constante :

NOM_CST : constant NOM_TYPE := valeur initiale;

On dispose d' attributs réalisant des opérations ou indiquant des caractéristiques des types, suivant la syntaxe : NOM'NOM_ATTRIBUT ou NOM'NOM_ATTRIBUT(arguments)

L'attribut D'ADDRESS donne l'adresse de toute donnée ou traitement. L'attribut X'SIZE donne la taille en bits d'un type ou d'une donnée.

En ADA comme en PASCAL, les traitements sont imbriquables, et comportent des déclarations locales qui peuvent masquer les déclarations plus globales.

On peut souligner les lignes directrices du typage des données sous ADA :

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Exprimer des besoins au lieu de choisir des types physiques,

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Paramétrer les types pour éviter une explosion de types analogues.

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Disposer de moyens d'accès aux caractéristiques des types (attributs) pour rendre les traitements indépendants des dimensions.

AUTONUMOUT Les types scalaires

Les opérations toujours disponibles sont l'affectation (:=), les comparaisons ( = /= < <= >= >)

AUTONUMOUT Les types discrets

Ce type T comporte une liste discrète de valeurs. Les attributs disponibles sont :

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
T'FIRST

: première valeur de la liste

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
T'LAST

: dernière valeur de la liste

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
T'POS(v)

: valeur entière associée à v

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
T'VAL(n)

: opération inverse de POS

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
T'SUCC(v)

: valeur suivante dans la liste

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
T'PRED(v)

: valeur précédente dans la liste

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
T'IMAGE(v)
: représentation de v, sous forme de string
SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
T'VALUE(s)
: opération inverse de IMAGE

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
T'WIDTH(v)
: taille de l'IMAGE(v)

AUTONUMOUT Des types énumératifs, accès à leur représentation

type COULEUR is ( BLEU, BLANC, ROUGE);

type MONO is ( BLANC, NOIR);

VALEUR : COULEUR;

ENTIER : INTEGER;

A noter que POS(BLEU) donne 0.

Le même identificateur, ici BLANC peut être utilisé pour des types différents. Le compilateur cherchera à analyser le contexte en cas d'ambiguïté (ex VAL := BLANC; il analysera le type de VAL). Si l'ambiguïté subsiste, on doit qualifier l'expression.

MONO'BLANC référence la valeur BLANC dans le type MONO.

Si l'énumération comprend au moins un littéral de type caractère, le type énumératif est également du type caractère.

AUTONUMOUT Le type pré défini BOOLEAN
Le type boolean est un type énumératif équivalent à type BOOLEAN is (FALSE,TRUE) avec en plus les opérations not, and, or, xor.

AUTONUMOUT Le type pré défini CHARACTER
Ce type énumératif comprend les caractères ASCII 0..127.

AUTONUMOUT Le type entier INTEGER
La déclaration peut comporter un intervalle, le type INTEGER est alors facultatif.

ex:

type SHORT is integer range -32768..32767;

ou

type OCTET is range 0..255;

ou

type ENTIER is integer;

opérations supplémentaires + - abs + - * / mod rem **

AUTONUMOUT Les types réels

Tous les compilateurs n'offrent pas les mêmes formats physiques de réels. Pour rendre un programme portable, les types réels sont spécifiés en terme de besoin de précision et d'étendue, le format physique assurant au moins ces exigences est choisi par le compilateur.

Opérations supplémentaires : + - abs + - * /

AUTONUMOUT Les flottants

Le besoin est exprimé en précision relative (nombre de digits) et une déclaration du type :

type T is digits D; ou

type T is digits D range min..max;

FLOAT est un type prédéfini.

Les attributs disponibles sont :

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
T'DIGITS

: précision en nombre de digits

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
T'MANTISSA
: nombre de bits de la mantisse

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
T'EPSILON

: valeur du lsb

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
T'EMAX

: valeur maximale de l'exposant

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
T'SMALL

: plus petit réel positif

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
T'LARGE

: plus grand réel positif

Il existe encore d'autres attributs similaires correspondant à des nuances dans les définitions (SAFE_EMAX, SAFE_SMALL, SAFE_LARGE, MACHINE_RADIX, MACHINE_MANTISSA, etc)

AUTONUMOUT Les réels point-fixe

La précision est spécifiée en erreur absolue :


type T is delta D range
ou
type T is delta D range min..max

Les attributs disponibles sont :

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
T'DELTA

: précision absolue

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
T'MANTISSA
: nombre de bits de la mantisse

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
T'SMALL

: plus petit réel positif

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
T'LARGE

: plus grand réel positif

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
T'FORE

: taille max en caractères de la représentation de la partie entière

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
T'AFT

: taille max en caractères de la représentation de la partie décimale

AUTONUMOUT Les sous-types : contrainte supplémentaire

La déclaration de la forme :



subtype NOM_SOUS_TYPE is NOM_TYPE contrainte;

déclare un sous-type avec une contrainte supplémentaire, ex : 
subtype NATURAL is INTEGER range 0..INTEGER'LAST.

Les données des sous-types et du type parent sont compatibles, simplement les CONTRAINTES supplémentaires des objets de ce sous-type seront contrôlées, ex :

N :NATURAL; rend N := -1; illégal.

La contrainte peut être spécifiée à la déclaration de la variable sans nécessiter la création d'un sous-type, ex :

NONNUL : NATURAL range 1..INTEGER'LAST;

Les sous-types NATURAL et POSITIVE sont pré définis.

AUTONUMOUT Les types dérivés, un héritage

procedure ACTION( in PARA:TYPE_PERE);

type TYPE_DERIVE is new TYPE_PERE;

Le type dérivé récupère les caractéristiques du type père, définition et opérations. En effet toutes les opérations sur les objets du type père visible à l'endroit de la dérivation sont héritées. Ainsi dans l'exemple la procédure ACTION(in PARA:TYPE_DERIVE).

Par contre les sous-programmes utilisant le type dérivé ne pourront être utilisés avec des objets du type père.

AUTONUMOUT Les conversions de type

ADA est très strict sur la compatibilité de types. Pour des types proches, le programmeur peut spécifier explicitement la conversion suivant la syntaxe : 

NOM_TYPE_DESTINATION(expression)

Cette conversion est applicable entre

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Des types numériques,

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Type de base et type dérivé,

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Tableaux de structure identique.

AUTONUMOUT Les données composées

AUTONUMOUT Les tableaux manipulables par tranche

type TYPE_TABLEAU is array(TYPE_INDICE,...) of TYPE_ELEMENT;

TAB : TYPE_TABLEAU := ( liste des valeurs);
-- déclaration de variable

attributs sur les indices des données ou types tableaux, N représente le Nième indice (0 si absent): 

T'FIRST(N)
: borne inférieure

T'LAST(N)

: borne supérieure

T'RANGE(N)
: T'FIRST(N)..T'LAST(N)

T'LENGTH(N)
: nombre de valeurs

for I in TAB'RANGE loop
-- forme très utilisée

end loop;

opérateurs : and, or, xor, comparaisons, concaténation sur des tableaux ou des tranches de tableaux de mêmes dimensions. Exemple de tranche de tableau : TAB(5..9).

AUTONUMOUT Les tableaux non contraints

La dimension n'est pas spécifiée à la déclaration du type, ex le type pré défini :

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

Elle l'est à la déclaration de la variable :

chaîne : string(1..80);

ou d'un sous-type :

type alpha is string(1..10); 

Ceci permet d'écrire des procédures avec des tableaux de dimension inconnue passés en paramètre.

Attention, la dimension du tableau n'est pas dynamique, elle doit être connue à la compilation et ne peut être modifiée.

AUTONUMOUT Les articles à géométrie variable

Les articles sont une collection de données hétérogènes, mais la définition peut en être beaucoup plus complète que dans la plupart des langages, ex:

type GENRE is (MASCULIN, FEMININ)

La définition du type peut être paramétrée par des discriminants.


type PERSONNE(TAILLE:integer, CATEGORIE:GENRE:=MASCULIN) is


record



NOM : string(1..TAILLE); -- longueur variable




case CATEGORIE is




when FEMININ => ENFANTS : integer;





when MASCULIN=> BARBU : boolean;




end case;



end record;

La valeur des discriminants doit être fixée à la déclaration de la variable, ex :

DANIEL : PERSONNE(6,MASCULIN) := ("DANIEL",MASCULIN,FALSE);

Sauf pour les paramètres où une valeur par défaut est indiquée lors de la déclaration de type. (ici CATEGORIE). A noter qu'une variable dont le discriminant est explicitement donné dans sa déclaration ne peut changer de discriminant, ex : DANIEL.CATEGORIE := FEMININ est interdit.

Par contre une déclaration du genre :

QUIDAM : PERSONNE(taille=>6) := ("DANIEL",MASCULIN,FALSE);

autorise l'affectation ultérieure :

QUIDAM.CATEGORIE := FEMININ;

AUTONUMOUT Initialisation des données composées

Les données composées peuvent être initialisées suivant plusieurs méthodes :

Positionnelle, ex :

DANIEL : PERSONNE(6,MASCULIN) = ("DANIEL",MASCULIN,FALSE);

ou encore

TAB : TYPE_TABLEAU := ( 0..5|8=> 0, others =>2);

Nommée, ex:

DANIEL : PERSONNE(6,MASCULIN) = (NOM=>"DANIEL",







BARBU =>FALSE,GENRE=>MASCULIN);

Les noms correspondent aux noms des champs d'articles ou des indices de tableau.

Cette forme peut être utilisée à la déclaration des données ou lors d'affectations.

AUTONUMOUT Le type acces, la dynamique en toute sécurité

Ce type permet d'allouer des données dynamiquement, ex :

type CELLULE;




-- déclaration incomplète

type LIEN is access CELLULE;

-- pour référence arrière

type CELLULE is

-- cellule de structure arborescente



record



VALEUR : INTEGER;
-- information




SUCC : LIEN;




PRED : LIEN;



end record;



TETE1 : LIEN := new CELLULE; -- sans initialisation

ou



TETE : LIEN := new CELLULE'(0,null,null); -- avec init

Physiquement, une zone de la mémoire dynamique est allouée et un pointeur (TETE) est initialisé avec l'adresse du début de la zone. La zone elle-même peut être initialisée. L'accès peut s'utiliser comme un article (ou un tableau), ex :

TETE.VALEUR := 4;

Mais attention :

TETE := TETE1; 

-- TETE pointe sur le même objet que TETE1

TETE.all := TETE1.all; 
-- transfert du contenu de l'objet pointé par TETE1 dans le contenu de l'objet pointé par TETE.

L'objet reste alloué tant qu'il existe une variable accès pointant sur lui. Si seules des variables locales permettent d'accéder à l'objet, il est désalloué en sortie de procédure.

Ceci permet un certain niveau de sécurité au prix d'une gestion relativement intelligente de la mémoire dynamique.

Une directive particulière permet cependant de forcer cette désallocation.

Un accès ne pointant sur aucune donnée a la valeur null.

AUTONUMOUT Les fichiers

Les fichiers se déclarent comme des variables suivant la syntaxe : NOM_FICHIER : FILE_TYPE;

FILE_TYPE est un type défini dans les paquetages d'entrées-sorties.

AUTONUMOUT LES OPERATEURS

	**
	puissance

	abs(a)
	valeur absolue

	not a
	négation logique

	a * b
	multiplication

	a / b
	division

	a mod b
	modulo de la division

	a rem b
	reste de la division

	 + a
	plus unaire

	 - a
	négation

	 a + b
	addition

	 a - b
	soustraction

	 a & b
	concaténation

	 a = b
	test d'égalité

	 a /= b
	test si différent

	 a > b
	comparaison, également >= < <=

	 a in b
	test d'appartenance

	 a not in b
	test de non appartenance

	 a and b
	et booléen

	 a and then b
	b n'est évalué que si a est vrai

	 a or b
	ou booléen

	 a or else b
	b n'est évalué que si a est faux

	 a xor b
	ou exclusif


AUTONUMOUT LES INSTRUCTIONS


null;
-- instruction vide, en effet ;; est illégal


begin
-- bloc de traitement



  ...


end;


NOM:
-- on peut nommer un bloc

 
declare
-- bloc avec partie déclarative



...
-- partie déclarative locale au bloc


begin


...
-- traitement

    
NOM.VARIABLE := 2; -- Utilisation du nom de bloc


end NOM;-- ceci permet de contrôler les imbrications


if A = 0 then
-- test simple


│
B := 2;


end if;
-- obligatoire même avec une seule instruction


if A = 0 then

-- succession de tests


│
B := 1;


-- le ';' est systématique


elsif A = 1 then
-- elsif évite une cascade de endif


│
B := 2;


-- plusieurs instructions sont


│
A := 3;


-- possibles


elsif A > 4 then

│
B := 3;


else

│
B := 2;


end if;


case EXPRESSION is



-- aiguillage


│
when 0..5|10..20 => B := 2; --intervalles possibles


│
when 8


 => null;
-- ne rien faire


│
when others

 => B := 3; -- autres cas


end case;

NIVEAU2:


loop                  -- premier niveau de boucle


│  ...


│  loop               -- second niveau de boucle


│  │   ...


│  │   exit;          -- sortie sans condition niveau 1


│  │   ...                                            │


│  │   exit when FIN;   -- sortie conditionnelle niv.1┤

 
│  │   ...                                            │


│  │   exit NIVEAU2 when FIN; -- sortie niveau 2 ──┐  │


│  │                                               │  │


│  end loop;           -- boucle sans nom          │  │


│  ...                                             │<─┘


end loop NIVEAU2;      -- nom de boucle            │

                                          <─────────────┘


while CONDITION loop
-- test initial


│


│ ....


│


end loop;


for COMPTEUR in 0..20 loop
-- COMPTEUR est

   
....                        -- implicitement défini

   
....                        -- il ne peut être modifié

   
end loop;


for NUANCE in reverse COULEUR'LAST..COULEUR'FIRST loop

....


end loop;


goto ETIQUETTE;


-- existe aussi en ADA


...


<<ETIQUETTE>> 


-- notation très visuelle

AUTONUMOUT LES SOUS-PROGRAMMES
On distingue deux types de sous-programmes :

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Les procédures, qui ne peuvent être utilisées dans des expressions.

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Les fonctions, qui ne comportent que des arguments d'entrée à l'exception de la valeur retournée.

Les sous-programmes sont imbriquables. Ils apparaissent en général dans les paquetages. Il n'y a bien souvent qu'un seul sous-programme comme unité de bibliothèque dans une application: le programme principal.

AUTONUMOUT syntaxe

Les déclarations facultatives sont du type :

procedure IDENTIFICATEUR arguments;

ou

function NOM_FONCTION arguments return type_retourné;
L'écriture du corps est similaire :

procedure IDENTIFICATEUR arguments is

│

-- partie déclarative

begin
│

-- traitement

end IDENTIFICATEUR;

ou

function NOM_FONCTION arguments return type_retourné is
│

-- partie déclarative

begin

│

-- traitement
│

return VALEUR; -- n'importe où dans le corps
end NOM_FONCTION;

exemple de déclaration avec arguments :


procedure appel( a   : in real:=0;

                 b,c : out real;

                 
d   : in out real) is ...

AUTONUMOUT Mode de passage des arguments

Trois modes de passage de paramètres sont possibles :

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Le mode in (mode par défaut), le paramètre peut être lu mais non écrit, il peut être une constante.

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Le mode out, le paramètre peut être écrit mais non lu, il ne peut être une constante.

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Le mode in out le paramètre est en accès libre.

Les paramètres de type scalaire ou accès sont obligatoirement copiés à l'aller (mode in) et au retour (mode out).

Pour les autres types, le mode de passage (copie ou référence) n'est pas imposé.

Un sous-programme peut être appelé en mode positionnel,



ex : appel(0,x,y,z); 

ou nommé :



appel( d =>z, b=>x, c=>y)

Un argument dont une valeur par défaut existe (ici a) peut être omis. Une valeur par défaut peut être une expression évaluée dynamiquement à chaque appel.

AUTONUMOUT Surcharge/Surnommage
Deux fonctions ou procédures peuvent porter le même nom si le type d'un argument au moins est différent, ou si elles appartiennent à des unités différentes, cette technique se nomme la surcharge.
Elle s'applique aussi aux opérateurs, ex :

function "-" ( c: complexe) return complexe;

En cas d'ambiguïté, on doit la lever en utilisant :

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Le nom de l'unité propriétaire ou le bloc en préfixe,
ex : UNITE.NOM_FNC

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Qualifier un argument par le type, ex : NOM_TYPE

Les notations peuvent devenir longues. Un mécanisme de surnommage permet d'utiliser des alias locaux dans une partie déclarative :

NOUVEAU_NOM : NOM_TYPE renames ANCIEN_NOM; -- pour les données

NEW_PROC(arguments) renames ANCIEN_NOM; -- pour les sous-programmes

AUTONUMOUT LES EXCEPTIONS

Pour maîtriser un système, il faut déceler les anomalies le plus tôt possible, le traitement "normal" est donc souvent noyé dans une forêt de tests pour se garantir des valeurs illicites d'argument, des entrées illégales, etc...

ADA introduit un mécanisme permettant de séparer le traitement des erreurs du traitement normal.

ex :

function LECTURE_FIABLE return is

│
│
locale : integer;

│

begin

│
│
if TERMINAL_HS then


-- test du terminal

│

raise ANOMALIE_TERMINAL;
-- levée d'exception

│
endif
│
GET( locale);
-- lève DATA_ERROR si format non entier

│
return locale;
-- si tout va bien, retour

│
exception
│
 


│
when DATA_ERROR => -- traitement d'erreur;

│
when others 
=> -- traitement général;

│
end LECTURE_FIABLE;
Tout bloc de traitement (begin ... end ) peut être séparé en deux parties par le mot réservé exception :
SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Le traitement normal exécuté totalement si tout va bien,

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Les traitements alternatifs exécutés à la place du traitement normal en cas d'anomalie.

Une exception peut être levée :
SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Sur des contrôles implicites pour les exceptions pré définies (une division par 0 lève l'exception NUMERIC_ERROR),

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
par l'instruction raise pour les autres.
Sur celle-ci, le traitement suivant la clause when de même nom est recherché dans la zone exception d'un bloc, ceci suivant l'ordre préférentiel :

1.
dans le bloc courant,

2.
dans le bloc englobant le plus proche,

3.
dans les blocs du sous-programme appelant le plus proche.

4.
arrêt du programme sinon.

L'exécution se poursuit sur le end correspondant à la zone où l'exception a été traitée. S'il s'agit du bloc de plus haut niveau d'une fonction, il y a donc retour au sous-programme appelant.

Certaines exceptions sont pré définies :

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
CONSTRAINT_ERROR: violation de contrainte (domaine de définition),

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
NUMERIC_ERROR
: résultat incorrect sur un calcul numérique,

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
PROGRAM_ERROR
: violation des règles de structure des programmes,

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
STORAGE_ERROR
: insuffisance de mémoire pour l'allocation dynamique,

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
TASKING_ERROR
: spécifique des tâches.

L'utilisateur peut définir ses propres exceptions, ici ANOMALIE_TERMINAL.

Les exceptions utilisatrices doivent être déclarées dans l'interface des paquetages suivant la syntaxe :

NOM_EXCEPTION : exception;
Si on désire reprendre le traitement là où s'est produit l'anomalie il faut encapsuler le traitement dans un bloc permettant un traitement local de l'exception.

function LECTURE_FIABLE return is

│
│
locale : integer;
│

begin
│
│
if TERMINAL_HS then


-- test du terminal

│

raise ANOMALIE_TERMINAL;
-- levée d'exception

│
end if
│
│
loop



-- boucle de saisie

│

begin
│

GET( locale);
-- lève DATA_ERROR si non entier

│
    return locale;
-- si tout va bien retour

│

exception
│


when DATA_ERROR => --message mauvais format

│

end;

│
end;

│
exception
│
 


│
when others 
=> -- traitement général;

│
end LECTURE_FIABLE;
AUTONUMOUT LE PAQUETAGE
Le paquetage est le composant logiciel en ADA. Il permet de regrouper des entités logiquement liées.

C'est une collection de traitements et de données.

AUTONUMOUT La spécification

with IMPORT1,IMPORT2;
package EXEMPLE;
  -- déclaration de


-- exceptions levées


-- paquetages inclus


-- types exportés


-- constantes et de variables exportées


-- procédures et fonctions exportées
  

-- tâches
end EXEMPLE

La spécification est une unité qui comprend les déclarations d'une collection de données, traitements, autres paquetages et tâches accessibles par les modules utilisateurs.

Tant que cette spécification reste invariante, les programmes utilisateurs ne sont pas touchés par les modifications.

Le with référence des unités (habituellement des packages) dont la connaissance de l'interface est nécessaire pour réaliser les déclarations du paquetage EXEMPLE.

AUTONUMOUT Le corps

with IMPORT3;
use IMPORT3;
package body EXEMPLE;
  -- corps des


-- paquetages inclus


-- procédures et fonctions exportées
  

-- tâches
  -- unités séparées
      -- déclaration des sous-programmes
      -- et des paquetages séparés
      -- clause separate :
      package body AILLEURS is separate;
      procedure autre(arguments) is separate;
  -- déclarations et corps des données et traitements locaux
begin

-- traitement d'initialisation du package
end EXEMPLE

Le corps est la réalisation du composant, le réalisateur en est maître et il n'est fourni au "client" que sous forme exécutable. Il fait souvent référence à des unités additionnelles (ici IMPORT3).

La visibilité de IMPORT3 n'autorise pas un appel direct des procédures de IMPORT3. Il faut préfixer le nom de la procédure par le nom de l'unité destinatrice, ex : IMPORT3.fnc(4);

La clause use permet de se dispenser de ce préfixe, mais attention aux ambiguïtés et à la lisibilité.

La spécification d'une unité doit être compilée avant le corps. Les spécifications des unités référencées doivent être compilées avant l'unité ou la sous-unité utilisatrice.

AUTONUMOUT Les unités séparées

Le corps d'un paquetage peut être volumineux. Les corps d'éléments du paquetage peuvent être renvoyés à des compilations séparées. (ex : AILLEURS et AUTRE)

Une unité séparée prend la forme :

separate(EXEMPLE)
package body AILLEURS is
...
end AILLEURS;

AUTONUMOUT Ordre de recompilation

La spécification d'une unité doit être compilée avant son corps. 

Les spécifications des unités référencées doivent être compilées avant l'unité (ou la sous-unité) utilisatrice.

Les unités séparées doivent être compilées après l'unité mère.

Toute recompilation d'une unité invalide les précédentes compilations des unités qui en dépendent.

Si ces conditions ne sont pas remplies, la compilation est rejetée.

Fort heureusement, il existe en général un utilitaire permettant de générer un fichier de commande contenant toutes les compilations nécessaires.

AUTONUMOUT L'élaboration

Les parties déclaratives nécessitent des traitements à l'exécution. Par exemple, une variable locale avec valeur initiale par défaut, doit être ré-affectée à chaque appel de sa procédure.

Le processus de traitement des parties déclaratives s'appelle l'élaboration. Tout comme l'exécution, l'ordre d'élaboration est important; à l'intérieur d'unité il est le suivant :

1.
Elaboration de la partie spécification,

2.
Elaboration de la partie corps,

3.
Exécution de la partie initialisation de paquetage.

4.
L'appel des sous-programmes de l'unité devient possible. (avec élaboration du sous-programme avant chaque exécution)

L'ordre d'élaboration entre unités est compatible avec les dépendances déclarées avec la clause with. Une unité est élaborée après les unités auxquelles elle fait référence.

AUTONUMOUT La vie privée des paquetages

La spécification d'un paquetage contient toutes les informations que le compilateur a besoin de connaître pour utiliser ses services. Les principes de masquage et le concept objet impliquerait de ne pas révéler à l'utilisateur la structure interne d'un type. Cependant le compilateur a besoin de la connaître pour en calculer la taille.

La spécification de paquetage va être découpée en deux zones :

package GESTION_OBJET is -- interface

-- partie visible de l'utilisateur
  type OBJET is private; -- la structure interne est cachée
  NUL : constant OBJET;  -- constante à valeur cachée
  procedure ACTION( ARGUMENT:OBJET); 

-- partie non visible de l'utilisateur
private
  ... déclaration de constantes, de types
  type OBJET is record
      ATTRIBUT : TYPE_ATTRIBUT;
      ....
  end record;
  Nul : constant OBJET := (valeur1,...);
end GESTION_OBJET;

Ce qui se traduit pour une unité utilisatrice par :

with GESTION_OBJET; use GESTION_OBJET;
procedure CLIENT is
  TRUC : OBJET; -- possibilité de déclarer des variables
  BIDULE : OBJET;
begin
  TRUC.ATTRIBUT := 2;    -- INTERDIT A LA COMPILATION
  if TRUC /= BIDULE  then -- comparaison =/ ou =
    TRUC := BIDULE;       -- et affectation possible
    ACTION(TRUC);         -- aussi en paramètre
  end if
end CLIENT;

Les types ainsi masqués sont appelés des types privés, les seules opérations autorisées étant l'affectation, les tests d'égalité et inégalité, et le passage comme paramètre. La structure interne peut être lue dans la spécification mais ne peut être utilisée. 

Si un type est déclaré limited private, aucune opération implicite n'est disponible, la création de procédures hors paquetage propriétaire avec des arguments du type limité privé en mode out est interdit.

Un type privé ne peut être dérivé.

Ce genre de paquetage correspond à la construction d'une classe d'objets en conception orientée objet. La structure du type privée donne les attributs de la classe, et les sous-programmes de l'unité déclarative sont les messages que cette classe d'objet peut recevoir. (Si chaque message a pour premier argument l'objet destinataire)

Chaque utilisateur peut alors déclarer des objets de cette classe (variables du type privé). Ce type d'objet est classifié type abstrait de données par BOOCH.

AUTONUMOUT Les paquetages et la conception

Les paquetages sont les composants logiciels de la conception. La conception pour ADA admet généralement les composants fonctionnels issus de la conception fonctionnelle classique et les composants objets.

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Un composant fonctionnel est un paquetage constitué d'une collection de sous-programmes réunis car ils constituent une fonction de l'application. Il peut contenir des types, des variables et des constantes mais ils restent en général cachés dans le corps du paquetage pour empêcher l'extérieur d'y toucher.

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Un composant type abstrait de donnée (classe d'objets) est un paquetage architecturé autour d'un type privé et des opérations sur les variables de ce type.

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Un composant machine à états abstraits est un paquetage constitué d'une collection de sous-programmes réunis constituant les opérations sur un objet unique. Il contient toujours des variables attributs mémorisant l'état de l'objet et comprend souvent un automate. Les types, variables et constantes restent en général cachés dans le corps du paquetage pour empêcher l'extérieur d'y toucher.

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Un composant actif (ou processus) est un paquetage comprenant au moins une tâche.

AUTONUMOUT Les paquetages clefs en mains

Disposant d'un langage normalisé modulaire, il devient rentable de développer et vendre des paquetages traitant d'un objet ou d'une fonction particulière.

On commence donc à voir des sociétés proposant ce genre de paquetage. Booch pour sa part a édité un livre avec les listings de tous les principaux paquetages mathématiques classiques dans différentes conditions d'utilisation. (Commercialisé également sur support informatique)

Un marché du composant logiciel se développe et des bases de données apparaissent.

AUTONUMOUT LES UNITES GENERIQUES

Les algorithmes existent souvent indépendamment du type d'objet traité. (ex : tri)

Les unités génériques permettent de décrire des sous-programmes ou des paquetages paramétrés.

generic


-- partie générique, avec comme paramètre

type ELEMENT is private; -- des types

-- des sous-programmes

with function "<"(gauche,droit : ELEMENT) return BOOLEAN;

-- des données

ZERO : in ELEMENT; -- in out si variable
package TRI is

...
end;

Ces unités n'ont pas d'existence physique dans l'application, il faut les instancier par des déclarations du type :

package TRI_ENTIER is new TRI( ELEMENT=>INTEGER,





"<"=>"<",





ZERO => 0);

package TRI_REEL is new TRI( ELEMENT=>FLOAT,





"<"=>">",





ZERO => 0.0);

Dans le principe deux copies du package TRI sont réalisées. Les packages produits TRI_ENTIER et TRI_REEL sont des unités de bibliothèque au même titre que les autres. elles ont un existence réelle dans l'application. En pratique un compilateur peut parfois réaliser des partages de code.

Les paramètres génériques peuvent comporter des valeurs par défaut.

Les types paramètres sont de quatre types :

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
type NOM is range <>; type entier

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
type NOM is digits <>; type réel

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
type NOM is private ; type privé

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
type NOM is limited private ; type limité privé

Le type choisi limite l'ensemble et le type d'opérations utilisables dans l'unité générique. Seuls les types compatibles avec la classe spécifiée seront utilisables à l'instanciation de l'unité.

AUTONUMOUT LES PAQUETAGES OBLIGATOIRES

Tout compilateur ADA doit fournir en standard des paquetages normalisés.

AUTONUMOUT Le paquetage standard

Un certain nombre de prédéfinitions (ex : le type string) n'ont pas le statut de mot réservé, on considère qu'elles sont incluses dans un paquetage standard, implicitement référencé sans nécessiter de clause with explicite.

Ces définitions peuvent être masquées par les définitions utilisateur.

AUTONUMOUT Les entrées-sorties

Le type FILE_TYPE est un type privé défini dans chaque paquetage d'entrée-sortie. La création d'un fichier est réalisée par :


procedure CREATE(



FILE : in out FILE_TYPE; -- variable fichier



MODE : in FILE_MODE; 
-- IN_FILE, OUT_FILE,INOUT_FILE



NAME : in STRING:="";    -- nom si fichier externe



FORM : in STRING:="");
 -- mode

Le mode INOUT_FILE n'est disponible qu'avec les fichiers à accès direct.

Si NAME n'est pas précisé, FILE est un fichier interne (en mémoire ou fichier temporaire).

FORM reçoit une chaîne dont la signification dépend du système d'exploitation (ex : paramètres de protection).

Lorsque le paquetage est générique, on doit l'instancier pour chaque type.

ex : SEQ_ENTIER is new 
SEQUENTIAL_IO(INTEGER);

AUTONUMOUT Le paquetage générique SEQUENTIAL_IO

Ce paquetage permet les entrées-sorties binaires sur des fichiers séquentiels.

sous-programmes : CREATE, OPEN, CLOSE, DELETE, RESET, MODE, NAME, FORM, ISOPEN, READ, WRITE, END_OF_FILE.

AUTONUMOUT Le paquetage générique DIRECT_IO

Ce paquetage permet les entrées-sorties binaires à accès direct. L'index est un numéro d'enregistrement commençant par un.

sous-programmes : CREATE, OPEN, CLOSE, DELETE, RESET, MODE, NAME, FORM, ISOPEN, READ, WRITE, SET_INDEX, INDEX, SIZE, END_OF_FILE.

AUTONUMOUT Le paquetage TEXT_IO

Ce paquetage contient les opérations d'entrées-sorties formatées (représentation sous forme de chaîne de caractères).

Un certain nombre de fonctions manipulent les notions de lignes et de page, enfin les procédures PUT et GET remplacent READ et WRITE.

Les spécifications de format peuvent comprendre

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
La taille totale du champ (cadrage à droite),

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
La base utilisée pour les types numériques,

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Les tailles des parties entières, décimales, exposants pour les types réels.

Ces opérations sont disponibles directement pour les données de type CHARACTER et STRING.

Pour les autres types, il contient les paquetages génériques INTEGER_IO, FLOAT_IO, FIXED_IO, ENUMERATION_IO.

On peut utiliser une chaîne de caractère à la place d'un fichier, disposant ainsi de moyens de conversion format interne <-> forme représentative.

Enfin, en l'absence de variable fichier, les entrées-sorties par défaut (clavier-écran ?) sont utilisées.

AUTONUMOUT Le paquetage IO_EXCEPTIONS

Ce paquetage définit tous les types d'exceptions pouvant être levées par les paquetages d'entrées-sorties.

AUTONUMOUT Le paquetage LOW_LEVEL_IO

Ce paquetage permet un accès en lecture ou en écriture à un coupleur. La définition des types de coupleurs et des types de données transférées sont spécifiques du compilateur.

AUTONUMOUT Le paquetage CALENDAR

Ce paquetage contient les fonctions de l'horloge.

AUTONUMOUT Le paquetage SYSTEM

Ce paquetage contient toutes manipulations systèmes (adresses, formats physiques) dont les types sont souvent liées à l'implémentation.

AUTONUMOUT LES OPTIONS

AUTONUMOUT Les clauses de représentation

Pour tenir compte d'impératifs extérieurs à l'application, il peut être nécessaire d'imposer des formats physiques aux données, autres que celles choisies par l'optimiseur du compilateur. (Tailles de codage, adresses de coupleur, valeurs d'énumérations, etc)

La syntaxe de ces clauses est normalisée, même si leur effet n'est pas imposé aux compilateurs.

AUTONUMOUT Les pragmas

Un certain nombre d'options de compilation sont normalisées même si le compilateur n'est pas obligé d'assurer le service en question. 

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Type d'optimisation espace ou temps,

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Suppression des contrôles,

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Compactage des données,

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Génération inline des procédures,

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Interfaçage avec d'autres langages,

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Procédures de verrouillage d'accès à des variables partagées,

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Conversion non vérifiée de types,

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Libération non vérifiée d'objets.

Générer inline un sous-programme consiste à développer son traitement à chaque endroit où ce sous-programme est appelé.

Il y a quelques effets induits indésirables :

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
les unités utilisatrices deviennent dépendantes du corps de ce sous-programme,

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
La mise au point sous émulateur devient délicate,

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Il peut y avoir inflation du code généré.

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Le pragma inline doit être limité aux conditions :

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
le temps d'appel du sous-programme n'est pas négligeable par rapport à son temps de traitement. (traitements courts),

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Le traitement utilisateur est critique en temps.

AUTONUMOUT ADA TEMPS REEL

Les structures temps réel sont incluses dans le langage ADA. Pour les traiter, l'exécutif système lié à l'application contient un moniteur.

AUTONUMOUT Les tâches ADA

Les tâches sont des unités de programme s'exécutant en parallèle.

Une tâche comprend une partie spécification et une partie corps, elles doivent être inclue dans une unité englobante car une tâche n'est pas une unité de compilation.

AUTONUMOUT Les rendez-vous

Les tâches communiquent entre elles par des rendez-vous, communications synchrones.

Le rendez-vous est un lieu se trouvant dans la tâche réceptrice où les deux tâches se rencontrent. Ce lieu porte un nom appelé entrée d'une tâche. Le premier arrivé attend l'autre, et le rendez-vous commence lorsque les deux tâches sont en présence. La tâche réceptrice effectue le travail, lorsque ce travail est terminé, les deux tâches sont libérées et peuvent poursuivre des travaux indépendants.

Plusieurs tâches émettrices peuvent se rendre à ce rendez-vous, mais elles seront traitées une à une dans l'ordre de leur arrivée.

AUTONUMOUT Un exemple simple de tâches et de rendez-vous

déclaration de tâche dans un paquetage :

package IMPRIMANTE is 
-- spécification du package d'accueil
-- autres déclaration
type GENRE is ( NORMAL, URGENT);
-- déclaration de tâche
  task RECEPTEUR is
    entry PRINT( in INFO : TYPE_INFO);-- déclaration entrées
    entry STATUS( out OK : BOOLEAN);   -- autres entrées
    entry IMPRIME(GENRE)( in INFO : TYPE_INFO); -- famille
  end RECEPTEUR;
-- autres déclarations
end IMPRIMANTE;

Le paquetage IMPRIMANTE contient la partie déclarative de la tâche RECEPTEUR. Cette tâche peut recevoir les entrées PRINT, STATUS  et IMPRIME avec les arguments spécifiés. Ces entrées sont décrites comme des procédures.

Lorsque ces entrées ont des descriptifs d'arguments identiques, il est possible de les grouper par famille (ici IMPRIME ) avec un type sélecteur d'individu (ici GENRE).

Un traitement appelle un sous-programme en lui transmettant des arguments. Une tâche a rendez-vous avec une autre tâche et lui transmet également des arguments.

corps de la tâche :

package IMPRIMANTE body is -- corps du package d'accueil
-- autres déclaration
-- déclaration de tâche
  task body RECEPTEUR is
  pragma PRIORITY(1)     -- faible priorité
     TAMPON : TYPE_INFO; -- déclarations locales
  begin




-- partie traitement
     ...
     loop
-- attente sur accept tant que rien n'est disponible
         accept PRINT( in INFO : TYPE_INFO) do
            TAMPON := INFO; -- copie pour traitement
         end PRINT;         -- ultérieur.
-- libération de la tâche émettrice
-- mais INFO n'existe plus

-- impression du TAMPON     -- traitement réel

     end loop               -- prêt pour nouvel appel
     ...
  end RECEPTEUR;
-- autres déclarations
end IMPRIMANTE;

Le traitement situé entre le "accept PRINT" et le "end PRINT" est appelé traitement de rendez-vous. Pendant son exécution, la tâche émettrice reste bloquée. L'exécution du rendez-vous s'effectue à la priorité max entre les priorités des deux tâches concernées.

Une tâche réceptrice reste en attente sur l'instruction accept tant qu'une tâche émettrice ne lui envoie pas de requête. Elle ne peut répondre qu'à ce type d'entrée ( les requêtes sur l'entrée STATUS ne sont pas servies)

Spécification de la tâche client :

package UTILISATEUR is 

-- package d'accueil
-- autres déclaration
-- déclaration de tâche
  task CLIENT; 

-- aucune entrée
end UTILISATEUR;

corps de la tâche client :

with IMPRIMANTE;



-- référence au récepteur
use IMPRIMANTE;
package body UTILISATEUR is 

-- package d'accueil
-- autres déclaration
-- déclaration de tâche
  task CLIENT body is
  begin
     ...
     PRINT(NOM_FICHIER); -- blocage tant que non servi
     ...
  end CLIENT;
end UTILISATEUR;

La tâche CLIENT envoie la requête PRINT. Elle reste suspendue tant que la tâche RECEPTEUR n'a pas servi sa demande en atteignant le end de l'entrée PRINT.

AUTONUMOUT Le type tâche

Dans l'exemple cité, il n'est pas raisonnable de dupliquer le traitement des tâches chaque fois qu'une nouvelle imprimante est ajoutée au système.

La tâche devient un type par la déclaration :

task type RECEPTEUR is
    entry PRINT( in INFO : TYPE_INFO);
-- déclaration entrées
    entry STATUS( out OK : BOOLEAN);   -- autres entrées
end RECEPTEUR;


On peut alors déclarer plusieurs imprimantes :

LTA1, LTA2, LG01 : RECEPTEUR;

Et les utilisateurs peuvent sélectionner l'imprimante lors de l'appel, LTA1.PRINT... ou LTA2.PRINT...

Les objets tâches sont de type limité privé. Il n'est pas possible de les affecter mais on peut par contre les passer en paramètre.

AUTONUMOUT Parallélisme

Les tâches en ADA ne sont pas forcément des objets de haut niveau. Il est tout à fait possible de créer des tâches locales à une procédure.

procedure SP is

task T1;

task body T1 is

begin
     -- traitement de la tâche T1

end;

task T2;

task body T2 is

begin
     -- traitement de la tâche T2

end;
begin
   -- traitement du sous-programme SP
end;


A l'entrée de la procédure, les tâches locales sont créées, et s'exécutent parallèlement au corps de la procédure. On utilise des rendez-vous pour allouer les travaux aux tâches locales, puis d'un autre pour en récupérer les résultats.

Il ne peut y avoir sortie de la procédure que lorsque toutes les tâches sont terminées.

AUTONUMOUT Les instructions structurées du temps réel

Le rendez-vous simple est insuffisant. L'exemple suivant regroupe l'ensemble des améliorations possibles pour spécifier une réception.

package IMPRIMANTE body is -- corps du package d'accueil
-- autres déclaration
-- déclaration de tâche
  task body RECEPTEUR is
     TAMPON : TYPE_INFO; -- déclarations locales
  begin




-- partie traitement
     ...
     loop

-- attente de plusieurs événement
       select
       │
       │ when CONDITION1 =>  -- pas forcement tous
       │   accept PRINT( in INFO : TYPE_INFO) do
       │     TAMPON := INFO; 
       │   end PRINT;
       │   -- impression du TAMPON
       │
       or
       │   -- sans condition
       │   accept IMPRIME(URGENT)(in INFO:TYPE_INFO) do
       │     TAMPON := INFO;
       │   end PRINT;
       │   -- impression du TAMPON
       │
       or
       │
       │ when IMPRIME(URGENT)'COUNT = 0 =>--moinsurgent
       │   accept IMPRIME(NORMAL)( in INFO:TYPE_INFO)do
       │     TAMPON := INFO; 
       │   end PRINT;
       │   -- impression du TAMPON
       │
       or
       │
       │   accept STATUS(out OK : BOOLEAN) do
       │     OK := true;
       │   end STATUS;
       │───────────────────────────────────┬─────────
       or                                  │  else
       │                                   │
       │ delai 1.2; -- time out d'attente  │alternative
       │───────────────────────────────────┴───────────
       end select;

     end loop               -- prêt pour nouvel appel
     ...
  end RECEPTEUR;
-- autres déclarations
end IMPRIMANTE;

L'instruction select permet d'attendre plusieurs types d'entrées (select). C'est une sorte de gare de triage des requêtes. Il y a attente tant qu'aucune des entrées spécifiée n'est demandée. 

L'instruction when permet de spécifier des gardes, l'entrée correspondante ne pourra être servie que si la condition de garde est à l'état vrai. Il est possible de s'en servir pour indiquer des priorités de traitement entre les entrées.

L'instruction delai permet de spécifier un time out d'attente exprimé en secondes. Elle peut également être utilisée seule pour introduire un temps d'attente.

L'instruction else permet de spécifier un traitement alternatif si aucune requête n'est disponible à l'entrée du select. Les options else et delai sont exclusives.

L'instruction terminate à la place de l'instruction delai permet d'arrêter proprement une tâche. En effet elle permet de synchroniser l'arrêt de toutes les tâches en dépendance.

de même pour la tâche d'émission :

with IMPRIMANTE;



-- référence au récepteur
use IMPRIMANTE;
package body UTILISATEUR is 

-- package d'accueil
-- autres déclaration
-- déclaration de tâche
  task CLIENT body is
  begin
     ...
     select
     │
     │  PRINT(NOM_FICHIER);
     │─────────────────────────────────────────────────
     or                    │     else
     │                     │
     │  delai 1.0;         │        alternative
     │─────────────────────┴───────────────────────────
     end select;           

  end CLIENT;
end UTILISATEUR;

AUTONUMOUT Priorité des appels

Toutes les requêtes sont chaînées dans leur ordre d'arrivée.

L'instruction select traite les demandes dans un ordre indéfini.

Il est cependant possible de spécifier des catégories entre les appels par la déclaration

 entry NOM(TYPE_CATEGORIE)(arguments). Chaque combinaison NOM/CATEGORIE est considérée comme une entrée indépendante et il faut jouer sur les déclarations de garde pour introduire la hiérarchie entre les catégories.

AUTONUMOUT Les interruptions

On peut associer directement une entrée de rendez-vous à une interruption par la déclaration :

entry INTERRUPT;

for INTERRUPT use at 16#44#;

AUTONUMOUT Les communications asynchrones

ADA ne gère pas directement les communications asynchrones (ex : files d'attente). L'utilisateur doit écrire une tâche en tampon qui recevra les requêtes des tâches émettrices et les mémorisera pour les servir au rythme de traitement de la tâche réceptrice.

Ces services sont parfois proposés sous forme d'un package par le fournisseur du compilateur.

Le groupe de travail EXTRA voudrait normaliser ce genre de package, ce qui permettrait des réalisations "optimisées" du package, en offrant le même service apparent que les tâches tampons mais sans intermédiaire réel.

En l'absence de ce genre de service, d'autres proposent des accès directs à des moniteurs classiques, vus comme des packages de services, mais dont les notions temps réel n'ont plus rien à voir avec les structures d'ADA.

Dans la grande majorité des cas, les performances des exécutifs ADA sont à présent suffisantes pour ne pas nécessiter ce recours.

AUTONUMOUT Le moniteur ARTK

Les premiers compilateurs ALSYS étaient es compilateur équipé d'un moniteur ARTK. Ce moniteur intègre les structures temps réel d'ADA plus quelques extensions sous forme d'un package.

Caractéristique d'ARTK (68020 20 Mhz):

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
interruption sur entrée de rendez-vous : 70 us,

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
temps de blocage maximum (latency): 20-30 us,

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
préemption,

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
déterminisme, les temps d'exécutions du système sont indépendants de la charge,

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
partage de temps (time slicing).

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
changement de tâche à l'exécution en 20 - 30 us.

On peut également utiliser VRTX avec une couche d'adaptation fournie par ALSYS.

AUTONUMOUT EXPERIENCES ET CONCLUSION

Une première expérience a débuté en 93 de réalisation d'outillage en ADA sur SUN. Elle n'a pas abouti mais elle a tout de même permit de dégager un certain nombre de conclusions qui n'engagent que l'évaluateur :

Le langage ADA en lui-même est un bon outil de conception préliminaire (description des interfaces). L'outil TEAMWORK permettant de générer des graphiques très explicite à partir de ces interfaces.

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
L'écriture des parties temps réel est rendue assez lourde par l'impossibilité de placer les rendez-vous en sous-programme.

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
L'écriture des clauses de représentation est assez lourde et pénible à maintenir à cause la redondance des déclarations.

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
L'accès au système est malaisé et doit en général passé par des couches C ou assembleur.

AUTONUMOUT ANNEXE : BIBLIOGRAPHIE

Ingénierie du logiciel avec ADA par Grady Booch chez InterEdition, une réflexion très intelligente sur le logiciel et une étude à haut niveau des concepts.

Programmer en ADA par John Barnes chez InterEdition, une explication plus pragmatique du langage.

REFERENCE MANUAL for the ADA programming language ANSI / MIL STD 1815 A, la bible livrée avec tout compilateur, tout erreur signalée à la compilation indique le chapitre et le paragraphe de la norme concerné par le diagnostic.

Software components with ADA par Grady Booch chez Benjamin/Cummings, tous les paquetages mathématiques possibles, avec listings.
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