Chapitre 9

ADA 95
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Le processus de révision de Ada 83 a conduit a Ada 95
dont les aspects importants sont:

Programmation Orientée Objet (OOP)
Bibliotheques hiérarchiques
Objets Protégés

La compatibilité vers le haut a été maintenue.
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PROGRAMMATION PAR EXTENSION

L] |dée
déclarer un nouveau type qui affine un type parent en
héritant
modifiant
ajoutant

les composantes et les opérations de ce type parent

| Extension:

type dérivé d'Ada 95 (tagged type) peut étre étendu par
dérivation ( seulement les record et types private )
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PROGRAMMATION PAR EXTENSION
(Exemple)

type Rectangle is tagged
record
Length : Float;
Width . Float;
end record;

type Cuboid is new Rectangle with
record

Height: Float;
end record;
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PROGRAMMATION PAR EXTENSION
(Exemple -- Suite)

type Shape is tagged private;

type Shape is tagged
record

end record;
ou

type Shape is new Rectangle with null record;

L] with null rec.. signifie que I'on n'ajoute aucune nouvelle
composante.
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PROGRAMMATION PAR EXTENSION

[] Les types dérivés héritent des opérations du type
parent -- en Ada 95, on les appelle les opérations
primitives

[ ] Les sous-programmes d'usager sont classifiés parmi
les opérations primitives s'ils sont déclarés dans le
méme paquetage que le type et qu'ils ont un parametre
ou le résultat de ce type.
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PROGRAMMATION PAR EXTENSION

(1 On pourrait avoir déclaré

function Size ( R: in Rectangle) return Float is
begin

return R.Length* R.Width;
end Size;

] Le type CUBOID hérite de cette fonction, mais il serait
préférable d'écrire une nouvelle fonction:
function Size ( C: in Cuboid) return Float is
begin
return Size (Rectangle(C)) * C.Height;
end Size;
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OOP: Exemple (Ada83)

with Ada.Calendar,
package Alert_Systemis
type Priority is ( Low, Medium High);
type Device is ( Teletype, Console, Big_Screen);
type Alert ( P : Priority) is
record
Time_Of_Avrrival : Ada.Calendar.Time;
Messager : Text;
case Pis
when Low => null;
when Medium| High =>
Action_Officer: Person;
case Pis
when Low | Medium=> null;
when High =>
Ring_Alarm_At: Ada.Calendar.Time;
end case;
end case;
end record
procedure Display (A :in Alert; On :in Device);
procedure Handle ( A :in out Alert);
procedure Log (A : Alert);
procedure Set_Alarm ( A :in Alert);
end Alert_System
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OOP: Exemple (Ada 83 - Suite)

procedure Handle( A : in out Alert) is
begin
A.Time_Of_Arrival := Calendar.Clock;
Log (A);
Display (A, Teletype);
case A.Pis
when Low =>null;
when Medium | High =>
A.Action_Oficer := Assign_Volunteer;
Display ( A, Console);
case A.Pis
when Low | Medium => null;
when High =>
Display ( A, Big_Screen);
Set_Alarm( A);
end case;
end case;
end Handle;
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OOP: Exemple (Ada95)

with Ada. Calendar;
package New_Alert_System is
type Device is ( Teletype, Console, Big_Screen);
type Alert is tagged
record
Time_Of Arrival : Ada.Calendar.Time;
Messager : Text;
end record;
procedure Display ( A :in Alert;

On : in Device);
procedure Handle (A  :inout Alert);
procedure Log (A :inAlert),
procedure Set_Alarm (A : in Alert);
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OOP: Exemple (Ada 95- Suite)

type Low_Alert is new Alert with null record;
type Medium_Alert is new Alert with
record

Action_Officer : Person;
end record;
-- maintenant, annuler l'opération héritée
procedure Handle ( Ma : in out Medium_Alert);
type High_Alert is new Medium_Alert with
record

Ring_Alarm_At : Ada.Calendar.Time;
end record;
procedure Handle ( Ha : in out High_Alert);
end New_Alert_System;
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OOP: Exemple (Ada 95- Suite)

package body New_Alert_System is
procedure Handle (A : in out Alert ) is
begin
A.Time_Of_Arrival := Ada.Calendar. Clock;
Log (A);
Display ( A, Teletype);
end Handle;

procedure Handle ( Ma : in out Medium_Alert ) is
begin
Handle ( Alert(Ma));
Ma.Action_Officer := Assign_Volunteer;
Display ( Ma, Console);
end Handle;
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OOP: Exemple (Ada 95- Suite)

procedure Handle ( Ha : in out High_Alert ) is
begin

Handle ( Medium_Alert(Ha));

Display ( Ha, Big_Screen);

Set_Alarm (Ha);
end Handle;

procedure Display ( A :in Alert:

On :in Device) is separate;
procedure Log ( A :in Alert) is separate;
procedure Set_Alarm (A :in Alert) is separate;

end New_Alert_System;
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OOP: Exemple (Ada 95- Suite)

Nouveau modeéele ALERT

- EMERGENCY_ALERT peut étre ajouté sans nouvelle
compilation

with New_Alert_System;
package Emergency_Alert_System is
type Emergency_Alert is new
New_Alert_System.Alert with private;
procedure Handle ( Ea: in out Emergency_Alert);
procedure Display (Ea : in Emergency_Alert;
On :in New_Alert_System.Device);
procedure Log ( Ea: in Emergency_Alert);
private

end Emergency_Alert_System;
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OOP: Classe

] A chaque type étiqueté [tagged] T, il y a un type
associé T'CLASS. Il est I'union de tous les types
deévirés dans l'arbre.

| Les valeurs de T'CLASS sont les valeurs de T et de
tous ses types dérivés.

(] De plus, une valeur d'un type dérivé de T peut étre
converti implicitement au type T'CLASS

[ ] T'CLASS est un type non-contraint
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OOQOP: Classe

Exemple: Arbre de type de ALERT

ALBHRT

LOW_ALERT EMERGENCY_ALERT

MEDIUM| ALERT

HIGH_ALERT
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OOP: Classe

[] On peut déclarer un type access a un type classe =>
désigne n'importe quelle valeur du type classe.

[ ] Exemple sans type access:
procedure Process_Alerts (A : in Alert'Class) is

begin
Handle (A); -- Appeler selon la valeur de I'étiquette

end Process_Alerts;
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OOQOP: Classe

] On peut déclarer un pointeur a T'CLASS
type Alert_Ptr is access Alert'Class;

procedure Process_Alert is

Next : Alert_Ptr;
begin
Next : =... --obtenir la prochaine alerte

Handle (Next.all); -- Appeler la routine HANDLE appropriée

end Process_Alert;
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OOP : TYPES ET SOUS-PROGRAMMES
ABSTRAITS

[] Sous-Programme Abstrait: Sorte de porteur pour les
opérations a fournir.

[ Un type ayant une ou plusieurs opérations abstraites
est un type abstrait.

[ | En dérivant d'un type abstrait, on fournit les sous-
programmes actuels de tous les sous-programmes
abstraits.
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OOP : TYPES ET SOUSPROGRAMMES
ABSTRAITS (Exemple)

(] Exemple:
package Base_ Alert_System is

type Alert is tagged null record;

procedure Handle ( A : in out Alert) is abstract;
end Base_Alert_System;

| tagged null record pour
record;

null;
end record;
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OOP: TYPES ET SOUSPROGRAMMES
ABSTRAITS (Exemple)

Développement d'une infrastructure ALERT
with Ada. Calendar;
package Normal_Alert_System is
type Device is ( Teletype, Console, Big_Screen);
type Low_Alert is new Base_Alert_System.Alert with
record
Time_Of_Arrival : Ada.Calendar.Time;
Message : Text;
end record;
-- Fournir le sous-programme actuel pour le sous-
programme abstrait
procedure Handle ( La : in out Low_Alert);

procedure Display (La:in Low_Alert; On : in Device);
procedure Log (La:in Low_Alert);
procedure Set_Alarm ( La : in Low_Alert);
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OOP : TYPES ET SOUSPROGRAMMES
ABSTRAITS (Exemple)

type Medium_Alert is new Low_Alert with
record

Action_Officer : Person;
end record;

procedure Handle ( Ma : in out Medium_Alert);

type High_Alert is new Medium_Alert with
record

Ring_Alarm_At : Ada.Calendar.Time;
end record;

procedure Handle (Ma: in out High_Alert);
end Normal_Alert_System;
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OOP: TYPES ET SOUSPROGRAMMES
ABSTRAITS (Exemple)

package body Normal_Alert_System is
procedure Handle (La: in out Low_Alert ) is

begin
A.Time_Of_Arrival := Ada.Calendar. Clock;
Log (Lay);
Display ( La, Teletype);

end Handle;

procedure Handle ( Ma : in out Medium_Alert ) is
begin
Handle ( Low_Alert(Ma));
Ma.Action_Officer := Assign_Volunteer;
Display ( Ma, Console);
end Handle;

end Normal_Alert_System;
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OOP : types Controlled et
Limited Controlled

[l Deux types abstraits étiquetés sont déclarés dans le
paquetage Ada.Finalization avec leurs opérations:
Controlled : type non-limité (:=, =, [z
Limited_Controlled : type limité ( =)

lorsque ces objets sont créés ou cessent d 'exister. Le
type Controlled et ses descendants possedent de plus
une opération qui est appelée lors de | 'affectation.
C++ : constructeur, destructeur, et surcharge de

| 'opérateur =,
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9-26

OOP : types Controlled

(] Un type dérivé des types Controlled ou
Limited_Controlled est un type contrélé ou type
controlé limité.

[ ] Un objet de ce type est un objet contrélé ou objet
controlé limité.

[ ] Opérations définies (ne sont pas des procédures
abstraites, elles effectuent un return):

procedure Initialize ( Objet : in out Controlled );
procedure Adjust ( Objet : in out Controlled );
procedure Finalize ( Objet : in out Controlled );
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OOP : Ada.Finilazition
Opération :Initialize

0 La procédure Initialize est appelée:
Lors de | "élaboration d 'une déclaration d 'un type contrdlé, si la
déclaration ne spécifie pas de valeur initiale,
Lors de | "élaboration d 'une déclaration d 'un type composite qui
directement ou indirectement contient une composante controlée, si
aucune valeur n 'a été spécifiée pour la déclaration de | 'objet,
aucune valeur de défaut n’'a été spécifiée pour la ou les composantes
controlées,
Lors de | "évaluation d 'un allocateur (new) créant un objet contrdlé, si
| "allocateur ne spécifie pas de valeur initiale,
Lors de | "évaluation d 'un allocateur (new) pour un objet composite
qui directement ou indirectement contient une composante controlée
Si
aucune valeur n 'a été spécifiée pour la déclaration de | 'objet,
aucune valeur de défaut n’a été spécifiée pour la ou les composantes
controlées,

8 Les procédures Initialize pour les composantes
contrdlées sont appelées avant la procédure Initialize
de | 'objet contenant les composantes.
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OOP : Ada.Finilazition
Opération : Adjust
CJ La procédure Adjust est appelée juste apres | 'affectation
d 'une valeur a un objet contrdlé dans les circonstances
suivantes:
Durant | 'exécution d’un énoncé d’affectation, une valeur est
affectée a la variable cible,
Lors de la création d 'un objet avec une valeur initiale, la valeur
est affectée au nouvel objet,
valeur initiale : déclaration objet
valeur initiale : appel a un allocateur
valeur initiale : dans la déclaration du type
Lors de | "évaluation des résultats d 'un agrégat dans la
création d’un nouvel objet. Les valeurs de | 'agrégat sont
affectées aux composantes de | 'objet,
Sauf dans le cas d 'une fonction retournant une référence
(pointeur), | 'exécution d 'un return dans le corps de la fonction
9-27 crée un nouvel objet pour contenir le résultat de la fonction.
Nl Les procédures Adjust sont appelées pour les composantes
les plus internes avant les composantes externes.
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OOP : Ada.Finilazition
Opération : Adjust

Wl Si | 'objet auquel on affecte une valeur est un objet contrdlé
la procédure Adjust est appelée pour cet objet.
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OOP : Ada.Finilazition
Opération : Finalize
(W Les procédures Finalize sont appelées dans | 'ordre inverse
des procédures Initialize lorsque les objets cessent
d 'exister:
Un objet cesse d 'exister lorsque le programme quitte la
construction dans lequel | 'objet est déclaré par exemple:
pour un objet déclaré dans un sous -programme, lorsque | 'on
quitte le sous programme, | 'objet cesse d ’exister,
pour un objet déclaré dans un bloc, lorsque | 'on quitte le bloc,
| 'objet cesse d ’exister,
Un objet alloué dynamiquement cesse d 'existe
Lors d 'un appel avec une instance de la procédure générique
Ada.Unchecked_Deallocation avec un pointeur a | 'objet. (en C++,
delete).
Si un compilateur fournit un ramasse-miette (garbage collector),
un objet cesse d 'exister lorsqu il est réclamé par le ramasse-
miette.

Lors du départ d 'une construction contenant un type acces, toutes
variables allouées dynamiquement par | "allocateur pour ce type

cessent d 'exister Ingénierie du Logiciel avec Ada-- & LouisGranger--AdaOOP-29--00-03-06-15:42 oop ppt

OOP : Ada.Finilazition
Opération : Finalize

Les procédures Initialize sont appelées juste avant

| 'affectation d’une valeur a une variable cible dans un
énoncé d 'affection (fait partie du processus de

« finalisation » ).

Les objets créés temporairement pendant | ‘'exécution d 'une
expression sont aussi “finalisés ”.

Dans certaines affectations : A(I .. J) .= A (K .. L); le
compilateur se crée des objets temporaires:

declare

Objet_Temporaire : T:= A (K .. L);
begin

A (I..J):=Objet_Temporaire;
end;
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OOP : Ada.Finilazition
Opération : Finalize

LWl Les étapes suivantes sont effectuées:
L 'objet temporaire est créé.

L 'objet temporaire est initialisé en affectant la valeur de droite
de | 'énoncé d affectation du programmeur. Adjust est appelée
pour chague composante contrdlée de | 'objet temporaire et si
| 'objet affecté est contrélé, Adjust est appelé pour | 'objet lui-
méme.

Le cbté gauche de | 'énoncé d 'affectation du programmeur est
« finalisé ».

La valeur de | 'objet temporaire est affecté au c6té gauche de

| ’énoncé d’affectation du programmeur. Adjust est appelée
pour chaque composante contrdlée de la variable cible et si
cette derniére est de type contr6lé, Adjust est appelée pour
cette variable.

L "objet temporaire est « finalisé ».
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Clacca on C 44 ( QnArifiratinn)
// Déclaration de la classe Temps.
// Fonctions membres définies dans temps6.cpp
#ifndef TEMPS6_H
#define TEMPS6_H

[Ra2s2aees

<

OOxclass Temps {

Eaiiiiiil

8public:

8§ 1 Temps( int = 0, int = 0, int = 0 ); // constructeur par défaut

§// fonctions d"ajustement (set)

§ 1 Temps &ajusterTemps( int, int, int ); // ajuste heure, minute, seconde
8 1 Temps &ajusterHeure( int ); // ajuste heure

§ 1 Temps &ajusterMinute( int ); // ajuste minute

i Temps &ajusterSeconde( int ); // ajuste seconde

// fonctions de lecture (get) (normalement déclarées const)
i int lectureHeure() const; // renvoie heure
i int lectureMinute() const; // renvoie minute
i int lectureSeconde() const; // renvoie seconde

// fonctions d"affichage (normalement déclarées const)

void afficherMilitaire() const; // affiche temps militaire
void afficherStandard() const; // affiche temps standard
vate:

int heure; // 0 - 23

int minute; // 0 - 59

int seconde; // 0 - 59

© 0 L L LN LY (0N LN LN LN LN L0 (DN LN (O

>

o
e e )
-

3
[}
-
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Glasse.gn.G++ (Corps)

#include <iostream.h>

// Fonction constructeur initialisant les données private.
// Appelle la fonction membre ajusterTemps pour ajuster
// les variables. Les valeurs par défaut sont de O.
—-11313131331311

bRaTemps::Temps( int hr, int min, int sec )

afFiiiiiiia

¥%{ ajusterTemps( hr, min, sec ); }

// Ajuste les valeurs de heure, de minute et de seconde.
—11313131331311

pRaTemps &Temps::ajusterTemps( int h, intm, int s )
aE11111111

&{
11 ajusterHeure( h );
11 gjusterMinute( m );
_ 11 ajusterSeconde( s );
A1TA1L return *this; // permet les appels en cascade

Ch
// Ajuste la valeur de I*heure
—-11313131331311

bRaTemps &Temps::ajusterHeure( int h )
afiiiiiiia

&{
11 heure = (h>=08&8& h <24 ) ? h : O;

A1A11 return *this; // permet les appels en cascade

Ch
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Glagse Nttt (GIps)

-11131131313131311
pRaTemps &Temps::ajusterMinute( int m )
afaiiaiiaiaa

&{
11 minute = (M >=08&& mM<60) ?m: 0;

_ 8
A1A1L return *this; // permet les appels en cascade

©}

// Ajuste la valeur de la seconde

111131311311
bRaTemps &Temps: :ajusterSeconde( int s )
afiiiiiiia

§{

11 seconde = (s >=0&& s <60 ) ?s : 0;
A1A11 return *this; // permet les appels en cascade

o}
// Lit la valeur de 1%heure

—1131313331311
pRaint Temps::lectureHeure() const {
afiiiiiiia

A1A11 return heure; }

// Lit la valeur de la minute
—11313131331311

bRaint Temps::lectureMinute() const {
aE11111111

A1A11 return minute; }
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C/Jﬁ va eurcdt-ll; ge%rgc)j!ps)

1111313131311

pRaint Temps::tectureSeconde() const {
afaiaaiaaiaa

A1A11 return seconde; }
// Affiche le temps en format militaire: HH:MM:SS
—-11313131331311

pRavoid Temps: :afficherMilitaire() const

afaiiiiaiaa
8{
11 cout << ( heure < 10 ? 0™ : "™ ) << heure << ":"
8 << ( minute < 10 ? 0" : "™ ) << minute
§ << ":" << (seconde < 10 ? 0" : '™ ) << seconde;
o}
// Affiche le temps en format standard: HH:MM:SS AM (ou PM)
—-11313131331311
pRavoid Temps: :afficherStandard() const
afaiiiiaiaa
8{
11 cout << ( ( heure == 0 || heure == 12 ) ? 12 : heure % 12 )
8 << "I << ((minute < 10 ? 0" : " ) << minute
§ << ":" << (seconde < 10 ? 0" : '™ ) << seconde
8 << ( heure < 12 ? "™ AM™ - ™ PM" );
Ch
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Glassean Gt (Test)

#include""temps6.h™

11111311311
pRaint mainQ)
afaiiiiaiaa

8{
i B B

8

11 t.ajusterHeure( 18 ).ajusterMinute( 30 ).ajusterSeconde( 22 );
11 cout << "Temps militaire: ";

11 t.afficherMilitaire(Q);

11 cout << "\nTemps standard: ';

11 t_.afficherStandard(Q);

Temps t;

11 cout << "\n\nNouveau temps standard: *';
11 t.ajusterTemps( 20, 20, 20 ).afficherStandard();
11 cout << endl;

A1A11 return O;

Ch
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Package Temps en Ada 95 (Spécification)

ZgOTpackage Temps“is

Eopiiiii

§-- Appels de fonctions membres en cascade.

§-- Déclaration de la classe Objet.

§-- Fonctions membres définies dans Temps6. adb

8

8§ T type Hh is mod 24;

§ T type Mm is mod 60;

8§ T type Ss is mod 60;

8

8§ T type Objet is tagged private;

§ T type Référence is access all Objet;

8§ T type Vue is access constant Objet;

§ 1 Nil : constant Objet;

§ —-111131313111

gUUYfunction constructeurObjet (

8 8 Objet_Ptr : in Temps .Référence;

8 8§ Heure :in Hh = 0;
8§ 8 Minute s in Mm = 0;
8§ 8§ Seconde | Ss =0
8 8 return Temps.Référence;

§ al111111111

§ 111131313111

§0UYfunction ajusterTemps (

8§ 8§ Objet_Ptr : in Temps .Référence;

8 § Heure - in Hh;

8 8§ Minute :in Mm;

8§ 8 Seconde :in Ss )

8§ § return Temps.Référence; -- ajuste Heure, Minute, Seconde

§ al111111111
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8

Package Temps en Ada 95 (Spécification)

—11iad

g0UYFfunction ajusterHeure (Objet Ptr : in Temps .Référence;
8§ Heure Tin h

8§ § return Temps.Référence; -- ajuste Heure

§ al1i11111111

§ 1111311313111

§0UYfunction ajusterMinute (Objet Ptr : in Temps. Référence ;
8 § Minute N | Mm

8 8§ return Temps.Référence; -- ajuste Minute

§ al1i11111111

§ 111131313111

§0UYfunction ajusterSeconde (Objet Ptr : in Temps.Référence;
8§ § Seconde tin Ss

§ § return Temps.Référence; -- ajuste Seconde

§ al1i11111111

8

8

§-- fonctions de lecture (get) (normalement déclarées const)
§ —-111131313111

gUUYfunction lireHeure (Objet : in Temps.Objet )
8§ § return Hh; -- renvoie Heure
§ 1111111171

§ —-111131313111

gUUYfunction lireMinute (Objet : in Temps.Objet )
8§ § return Mm; -- renvoie Minute

§ ai111111111

8
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PgackageTemps en Ada 95 (Spécification)

§0UYfunction lireSeconde (Objet : in Temps.Objet )

8§ § return Ss; -- renvoie Seconde
§ ail1i11111111

§ —-1131313131311311

§UUYprocedure afficherMilitaire (Objet_Ptr : in Temps.Référence );
8§ § -- affiche Temps militaire

§ al1111131111

§ —-1111313113111

8UUYprocedure afficherStandard (Objet_Ptr : in Temps.Référence );
§ § -- affiche Temps standard

§ al11111313111

8

§private

8pragma Inline ( ajusterHeure);

§pragma Inline ( ajusterMinute);

8pragma Inline ( ajusterSeconde);

§pragma Inline ( lireHeure);

8pragma Inline ( lireMinute);

8pragma Inline ( lireSeconde);

8§ T type Objet is new Ada.Finalization.Controlled with

record
Heure : Hh == 0;
Minute : Mm := O;
Seconde : Ss := 0;

end record;

111131313111

§0UYprocedure Initialize (Objet : in out Temps.Objet );
§ ailli11i1111111

W00 L0 LY L LN DN L
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[Package.Temps en Ada 95 (Specification)

§UUYprocedure Adjust (Objet : in out Temps.Objet );

§ Q11111113131
§ —-1131313333173

§0UYprocedure Finalize (Objet : in out Temps.Objet );

§ al1l111111131

8 1 Nil : constant Objet := (Ada.Finalization.Controlled

8 with

8 Heure => 0,
8 Minute => 0,
8 Seconde => 0);
8

©end Temps;
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Packaae Temps en Ada 95 (Corps)

8 with Ada.Text_I0; use Ada.Text 10;
_iPRenpnnnt

00x acka e body Temps is

£o}

1111311313111

8pbRafunction ajusterTemps( Objet Ptr n Temps.Référence;

|
Heure : in Hh;
8 Minute :in Mm;
8 Seconde : in Ss ) return Temps.Référence is

afiiiiiaia
i Tmp_Ptr : Temps.Référence := Objet_Ptr;

11 Tmp_Ptr := AjusterHeure ( Objet_Ptr, Heure);

11 Tmp_Ptr := AjusterMinute ( Objet_ Ptr Minute);

‘11 Tmp_Ptr := AjusterSeconde ( Objet_Ptr, Seconde );

ALALL return Tmp Ptr ;

©end Ajustertemps; -- ajuste heure, minute, seconde

—1131313113113111

8pbRafunction Ajusterheure( Objet Ptr : in Temps.Référence;

Heure : in Hh ) return Temps.Référence is

tmtmtm(mwawum(mtm(mtmtm

8 §E11111111
§ 8begin

8 259 Objet_Ptr .Heure := Heure;

§A1A11 return Objet_ Ptr;

§ ©end Ajusterheure; -- ajuste heure
§ 1113131313331

gpRafunction Ajusterminute( Objet Ptr
Minute

in Temps.Référence;
in Mm ) return Temps.Référence is
§ aE11111111
§ §begin
§ 11 QOpjet Ptr.Minute := Minute;
§A1A11 return Objet_Ptr;
©end AjusterMinute;  -- ajuste minute
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Package Temps en Ada 95 (Corps)

—-111311313131311

8pRafunction Ajusterseconde( Objet Ptr : in Temps.Référence;

8 8§ Seconde : in Ss ) return Temps.Référence is
§ aE:L:L:Llll:L:L

§ 8begin

§ 11 Objet Ptr.Seconde := Seconde;

8§A1A11 return Objet_Ptr;

8§ ©end AjusterSeconde; -- ajuste seconde

8

8§-- fonctions de lecture (get) (normalement déclarées const)
§ 111313113111

8§pRafunction Lireheure(Objet : in Temps.Objet) return Hh is
§ aEllllllll

§ 8begin

§A1A11 return Objet. Heure;

8§ ©end LireHeure; —— Tenvoie heure

§ —1131313113113111

gpbRafunction LireMinute(Objet : in Temps.Objet) return Mm is
§ aE11111111

§ 8§begin

§A1A11 return Objet.Minute;
§ ©end LireMinute; —— rénvoie minute

§ —-111313113113131131

gpRafunction LireSeconde(Objet : in Temps.Objet) return Ss is
§ aE11111111

§ 8begin

8A1A11 return Objet. Seconde;

§ ©end LireSeconde; -- renvoie seconde

8
8§-- fonctions d-affichage (normalement déclarées const)
§ OO
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Packaae Temps en Ada 95 (Corps)

[Razaeassss
§(Zi0|package mm_I10 is new Ada.Text_lO.Modular_10 ( mm );

package ss_10 is new Ada.Text_lO.Modular_I0 ( ss );
|IBEEENNN)
IEEEER RN

use ss_10;
111111111

bRaprocedure Put ( Minute : inmm ) is
aE11111111
§begin
137 §f Minute < 10 then
§ 6711 put ('0');
8 63/41I1 Put ( Minute, 1);
Te
Y211 Put (Minute, 2);
E end if; ¢ )

0 N L

©end Put;

—-1111313131131311
pRaprocedure Put ( Seconde : in ss ) is
aEllllllll

8begin

137 jf Seconde < 10 then

§ 6711 put ("'0");
§ 6%11 put ( Seconde, 1);
8§ { else
§ _%11 put (Seconde, 2);
§ E end if;
8
©

07 U0 LU (0N 10N LN LN LW LOY LN (0N LOY LN LOY LN LON LI LN LW LOY LN LN LON LN LDN LN (LD
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—-111311313131311

§bRaprocedure Affichermilitaire(Objet_Ptr : in Temps.Référence) is
§ aE:L:Ll:Lll:Ll

8begin

‘137 if Objet Ptr.Heure < 10 then

§ 6711 put (0™);

§ 6%11 Put ( Objet Ptr.Heure, 1);
8§ T else

§ %21 pPut (Objet_Ptr.Heure, 2);

8 £ end |f,

11 pue(T:

i Temps ut ( Objet_Ptr.Minute);
11 put(T:

11 Temps. Put ( Objet_Ptr .Seconde);
©end AfficherMilitaire; -- affiche temps militaire
—1131313113113111

DBaErocedure AfficherStandard(Objet_Ptr : in Temps.Référence) is
111131311

8begin

137 jf Objet_Ptr.Heure = 0 or Objet_Ptr.Heure = 12 then

§ 6%11 Put ( "12);

§ Y else

g e 11 Put ( Objet_Ptr.Heure mod 12 );

11 Put(" ")
11 Temps. Put ( Objet_Ptr .Minute);
11 put (':');
11 Temps. Put ( Objet_Ptr.Seconde ); Put (" ');
137 §f Objet Ptr.Heure < 12 then
6%11 Put CAM™);

007 U0 (0N LNLDN LOY LN (07 LOY LINLD LN (DN L0 (N LONLDN LD LN (DN LD LNLDN LN (DN LD LN LONLN (O

©end AfficherStandard; -- affiche temps standard
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Packaqe Temps en Ada 95 (Spécification)

—11131131113111

§Dl3afunct|0n ConstructeurObjet( Objet Ptr : in Temps Reference
Heure : =

8§ § Minute : |n mm := 0;
8§ 8 . ) Seconde :in ss := 0) return
Temps.Référence is
§ aE:Llll:L:Lll
§_ 8begin
SATALL return AjusterTemps ( Objet Ptr, Heure, Minute, Seconde) ;
8§ ©end ConstructeurObjet; -- constructeur par défaut
g 1113131313111

§bRaprocedure Initialize ( Objet : in out Temps.Objet) is
§ aE11111111

8begin

11 put_Line (" Le constructeur Initialize est appelé™);
©end Initialize;
—-1131313131313131

bRaprocedure Adjust ( Objet : in out Temps.Objet) is
aE11111111
8begin
11 put_Line (“Appel de Adjust ');
©end Aql_just'

111131311

8bRaprocedure Finalize ( Objet : in out Temps.Objet)

00U L LD LD LD LODLDN LN LD

8

§ 11 New_Line;

§ 12 put_Line (" Le destructeur Finalize est appelé™);
8§ ©end Finalize;
8

©

end Temps;
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Package Temps en Ada 95 (Test)

with Temps;
with Ada. Text_lO;

-1113113131311311
Dﬁagrocedure Main is
11311

i Yoannnnney
g@mpackaqe Txt_10 renames Ada.Text_10;
81 'l'I RLLLL aliased Temps. Objet'
§1T : Temps.Référence := T"unchecked_access;
g 3 U_ Temps : Temps.Référence := Temps. AjusterTemps( new Temps.Objet, 21 ,4, 5)j
8be

119 Txt_10.New_Lin
11 Txt_10.Put™ ("Temps initial militaire : ™);
‘11 Temps.AfficherMilitaire(T_Ptr); Txt_ 10. New_Line;

‘11 T ptr := Temps.AjusterHeure ( Temps AjusterMinute (
§ Temps.AjusterSeconde ( T_Ptr, 22), 30), 18 );
11 Txt_10.Put (“"Temps militaire : ™);

11 Temps.AfficherMilitaire(T_Ptr); xt_IO.New_Llne;

8
11 Txt 10.Put (""Temps standard : )r B
‘11 Temps.AfficherStandard(T_Ptr); Txt_I0.New_Line(2);

8

11 Txt 10.Put (“"Nouveau temps standard : ™);

11 Temps.AfficherStandard(Temps. AjusterTemps (T_Ptr, 20, 20, 20));
Txt_10.New_Line;

11T := Un_Temps.all;

11 Temps AFficl erStandard(Un _Temps); Txt_l0.New_Line;

§
'§'11 Temps.AfficherStandard(T_Ptr); Txt 10.New_Line;

§ _
©end Main;
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OOP - Classe - Une liste Conteneur

] Méthodes -- Classe Liste

M éthode

Responsabilité

Initialize
Finalize

Initialiser le conteneur
Terminer d'utiliser I'objet conteneur

Adjust

Faciliter une copie (deep copy)

Comparaison d'égalité pour uneliste

irst_node

Last_node

v
——p > 14 [ ]
Red Greeh lue
L] Al
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OOP - Classe - Une liste Conteneur

"] Méthodes -- Classe Liste iter

Méthode

Responsabilité

Initialize
Finalize
Deliver

Initialiser I'itérateur
Terminer d'utiliser I'objet itérateur
Livrer |'objet contenu ala position indiquée par |'itérateur

First

Last

Etablir la position courante de |'itérateur au premier objet
delaliste

Etablir la position courante de I'itérateur au dernier objet de
laliste

Insert

Insérer dans la liste un objet avant la position courante de
|'itérateur

Delete

Eliminer et détruire danslaliste 1'objet qui est spécifié par
laposition courante de |'itérateur

Is_End

Next

Retourner lavaleur True si I'itérateur est rendu alafindela
liste

Aller au prochain élément dans le conteneur qui devient la
position courante

Prev

Aller al'élément précédent dans le conteneur qui devient la
position courante
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Liste liées générique

with Ada. Finalization;
use Ada.Finalization;
generic
type Item_Type is private;
package Lists is
type List_Type is limited private;
private
type ltem_Record;
type ltem_Access is access ltem_Record;

type ltem_Record is
record
Iltem : Item_Type;
Next :ltem_Access;
Pred : ltem_Access;
end record;

type List_Header is
record
First : ltem_Access;
Last :Item_Access;
Count : Natural := 0;
end record;

type List_Access is access all List_Header;
type List_Type is new Limited_Controlled with

record
Header : List_Access := new List_Header;
end record;
procedure Finalize ( Object : in out List_Type);
end Lists: Ingénierie du Logiciel avec Ada--& LouisGranger--AdaOOP-49--00-03-06-15:42 oop ppt

Class list -- générique

with Ada.Finalization, Unchecked_Deallocation;
use Ada.Finalization;
generic

type Tis private; -- Any type
package Class_Listis

type Listis new Controlled with private;

procedure Initialize (The :in out List);

procedure Initialize (The :in outList; Datain T);

procedure Finalize (The :in out List);

procedure Adjust (The :in out List);

function "=" (F:inList; S :in List) return Boolean;
private

procedure Release_Storage( The:in out List );

type Node; -- Tentative declaration

type P_Node is access all Node; -- Pointer to Node
type Node is record

Prev :P_Node; -- Previous Node
tem T, -- The physical item
Next :P_Node; -- Next Node

end record;

procedure Dispose_Node is new Unchecked_Deallocation( Node, P_Node );
type List is new Controlled with record

First_Node : aliased P_Node :=null; -- Firstitem inlist
Last_Node : aliased P_Node :=null; -- Firstitem in list
end record;
end Class List: Ingénierie du Logiciel avec Ada--& LouisGranger--AdaOOP-50--00-03-06-15:42 oop ppt
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Class list -- générique

package body Class_Listis

procedure Initialize ( The:in out List) is

begin
The.First_Node := null; -- Empty list
The.Last_Node :=null; -- Empty list
end Initialize ;

procedure Initialize ( The:in out List; Data:in T) is
begin
The.First_Node := new Node'(null, Data, null);
The.Last_Node :=The.First_Node;
end Initialize ;

procedure Finalize ( The:in out List) is
begin
if The.First_Node /= null then
Release_Storage( The);
The.First_Node := null;
end if;
end Finalize;
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Class list -- générique

procedure Adjust ( The:in outList ) is

Cur : P_Node := The.First_Node; -- Original list

Lst : P_Node :=null; -- Last created node

Prv: P_Node :=null; -- Previously created node

Fst : P_Node :=null; -- The first node
begin

while Cur /= null Ioog
Lst := new Node'( Prv, Curltem, null );
if Fst = null then Fst := Lst; end if;
if Prv /=null then Prv.Next :=Lst; end if;

Prv ;= Lst;
Cur := Cur.Next; -- Next node
end loop;
The.First_Node :=Fst; -- Update
The.Last_Node :=Lst;
end Adjust ;
function "=" ( F:in List; S:in List) return Booleanis
F_Node : P_Node := F.First_Node; -- Firstlist
S_Node : P_Node := S.First_ Node; -- Second list
begin
while F_Node /=null and S_Node /= null loop
if F_Node.ltem /= S_Node.ltemthen
return False; -- Different items
end if;
F_Node := F_Node.Next; S_Node := S_Node.Next,
end loop;
return F_Node =S_Node; -- Both null if equal

end "="
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Class list -- générique

procedure Release_Storage( The:in out List ) is
Cur : P_Node := The.First_ Node; -- Pointer to curr node

Tmp : P_Node; -- Node to dispose
begin
while Cur /= null loop -- For each item in list
Tmp :=Cur; -- Item to dispose
Cur := Cur.Next; -- Next node
Dispose_Node( Tmp ); -- Dispose of item
end loop;

end Release_Storage;

end Class_List;
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OOP -- Affectation d’ objets contrélés

Affectation d'obiets controlés Actions effectuées
a:=b; anon :=b;
Adijust (anon);
Finaize(a) ;
a:=anon;
Adiust (a);
Finalize ((anon );
Actions a|'affectation | Commentaires
anon =D Créer 1ine conie temporaire anon
Adiust ( anon ): Aiustements reauis anrés avoir copié lamémoire de I'obiet
source b dans anon
Einalize(3) - "Finaliser" lacible de I'affectation
a'= anon: Effectuer 'affectation des comnosantes deanon dans a
Adiust ( a): Aiustements reauis anres avoir copié lamémoire de I'obiet
source anondansa
Finalize (anon ); "Finaliser" |'objet anon
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OOP - Classe - List_Iterator

Cur_List_First -1 3

Cur_List_Last 4 = > g

Cur_Node Red Green lue
- ® | e
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Class list.Iterator -- générique
generic
package Class_Listlterator is
type List_lter is limited private;

procedure Initialize ( Thein out List_lter );
procedure Finalize ( The:in out List_lter );

procedure First ( The:in out List_lter; Lin out List);
procedure Last ( The:in out List_lter; L:in out List);
function  Deliver ( Thein List_lter) return T;
procedure Insert ( Thein out List_lter; Datain T );
procedure Delete ( Thein out List_lter );
function Is_End ( Theiin List_lter ) return Boolean;
procedure Next ( Thein out List_lter );
procedure Prev ( The:in out List_lter );

private

type P_P_Node is access all P_Node;
type List_lter is record

Cur_List First :P_P_Node :=null; -- Firstin chain

Cur_List Last : P_P_Node := null; -- Lastinchain

Cur_Node : P_Node :=null; -- Currentitem
end record;

end Class_List Iterator;
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Class list.Iterator -- générique

package body Class_List.Iterator is

procedure Initialize ( The:in out List_lIter ) is
begin
The.Cur_Node  :=null; --Iterator not setup
The.Cur_List_First := null;
The.Cur_List_Last :=null;
end Initialize ;

procedure Finalize ( The:in out List_lter ) is
begin

null;
end Finalize;

procedure First( The:in out List_lter; L:in outList) is
begin
The.Cur_Node :=L.First_Node; -- Set to first
The.Cur_List_First:= L.First_Node'Unchecked_Access;
The.Cur_List_Last := L.Last_Node'Unchecked_Access;
end First;
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Class list.Iterator -- générique

rocedure Last( The:in outList_lter; L:in outList) is

egin

The.Cur_Node =L.Last Node; -- Set to last

The.Cur_List_First =L, First_Node' Unchecked Access;

Tc?eL .Cur_List_Last :=L.Last_Node'Unchecked_Access;
end Last;

function Deliver( The:in List_lter ) return T is
begin

return The.Cur_Node.ltem; -- The currentitem
end Deliver;

Lunctlon Is_End( The:in List_lter ) return Boolean is
egin

return The.Cur_Node = null; -- True if end
end s _End;

procedure Next ( The:in out List_lter ) is

be
nghe Cur_Node /= null then --
The.Cur_Node :=The.Cur_Node.Next; -- Next
end if;
end Next;
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Class list.Iterator -- générique

procedure Insert( The:in out List_lter; Data:in T ) is
Tmp :P_Node;
Cur (P Node :=The.Cur_Node; -- Current element
First :P_P_Node :=The.Cur_List Flrst,
Last : P_P_Node :=The.Cur_List Last

begi
?Cur = null then - Empty or Iastltem

if Eirstall = null then -~ Empty list
Tmp := new Node'( null, Data, null);
Firstall := Tmp;

Lastall :=Tmp;
The.Cur_Node = Tmp;
else -- Last
Tmp = new Node'( Lastall, Data, null );
LastallNext:=Tm mp;

Lastall :=Tmp;
The.Cur_Node := Tmp;
end if;
else
Tmp = new Node(Cur Prev Data, Cur);
if Cur.Prev = null then - Firstitem
Firstall := Tmp;
else
Cur.Prev.Next := Tmp;
end if;
Cur.Prev := Tmp;
end if;
end Insert;
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Class list.Iterator -- générique

procedure Delete( The:in out List_lter) is
Cur :P_Node :=The.Cur_Node; -- Current element
First : P_P_Node :=The.Cur_List_First;
Last : P_P_Node :=The.Cur_List_Last;

begin

if Cur /= null then -- Something to delete

if Cur.Prev /= null then

Cur.Prev.Next := Cur.Next;

else
First.all := Cur.Next;
if First.all = null then
Last.all ;= null;
end if;
end if;
if Cur.Next /= null then

Cur.Next.Prev := Cur.Prev;

else
Last.all := Cur.Prev;
if Last.all = null then
First.all := null;
end if;
end if;

-- Fix forward pointer;
-- Not first in chain

-- Firstin chain

-- Empty list

-- Fix backward pointer;
-- Not last in chain

-- Lastin chain

Empty list
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Class list.Iterator -- générique

if Cur.Next/=null then -- Fix current pointer
The.Cur_Node := Cur.Next; -- next
elsif Cur.Prev /= null then
The.Cur_Node :=Cur.Prey; -- previous
else
The.Cur_Node :=null; -- none empty list
end if;
Dispose_Node( Cur ); -- Release storage
end if;
end Delete;

procedure Prev( The:in out List_lter) is

begin
if The.Cur_Node /= null then --
The.Cur_Node :=The.Cur_Node.Prev;  -- Previous
end if;
end Prev;

end Class_List.Iterator;

with Class_List;
pragma Elaborate_All( Class_List);
package Class_List_Nat is new Class_List(Natural);
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Class list.Iterator -- générique

with Class_List_Nat, Class_List.Iterator;
pragma Elaborate _All( Class_List_Nat, Class_List.Iterator );
package Class_List_Nat_Iterator is new Class_List_Nat.lterator;

with Simple_lo, Class_List_Nat, Class_List_Nat lterator;
use Simple_lo, Class_List_Nat, Class_List_Nat Iterator;
package Pack_Procedures is

procedure Ex1;

procedure Ex2;

procedure Ex3;

procedure Ex4;

procedure Ex5;

procedure Ex6;
end Pack_Procedures;
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OOP - Classe

[ B Exemple : Compte de banque

package Class_Account is

type Account is private;
subtype Money is Float;
subtype Pmoney is Float range 0.0 .. Float'Last;

procedure Statement ( The : in Account);

procedure Deposit  ( The :in out Account; Amount: in Pmoney);

procedure Withdraw ( The :in out Account; Amount : in Pmoney;
Get : out Pmoney );

function Balance ( The :in Account ) return Money;

private
type Account is record
Balance_Of : Money := 0.00;  -- Amount in account
end record,

end Class_Account;
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OOP - Classe -- Héritage

[l Exemple : Compte de banque avec extension

Classe de base
Classe dérivée

package Class_Account is

type  Account is tagged private;
subtype Money is Float;
subtype Pmoney is Float range 0.0 .. Float'Last,

procedure Statement ( The :in Account);

procedure Deposit ( The :in out Account; Amount : in Pmoney );

procedure Withdraw  ( The :in out Account; Amount : in Pmoney;
Get : out Pmoney );

function Balance ( The :in Account) return Money;
private
type Accountis tagged record
Balance_Of : Money := 0.00;  -- Amountin account
end record;

end Class_Account;
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OOP - Classe abstraite -- Héritage

[ B Exemple : Classe abstraite d 'un compte de banque
avec extension

package Class_Abstract Account is

type Abstract Account is abstract tagged null record;
subtype Money is Float;
subtype Pmoney is Float range 0.0 .. Float'Last;

procedure Statement ( The 1in Abstract_Account ) is abstract;
procedure Deposit  ( The :in out Abstract Account;
Amount: in Pmoney) is abstract;
procedure Withdraw ( The :in out Abstract_Account;
Amount: in Pmoney;
Get :out Pmoney) is abstract;
function Balance (The :in Abstract_Account )

return Money is abstract;
end Class_Abstract_Account;
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OOP - Classe dérivée

B Exemple : Utilisation de la classe abstraite pour créer une classe
dérivée
with Class_Abstract Account;

use Class_Abstraci_ Account;
package Class_Account is

type Account is new Abstract Account with private;
subtype Money is Class_Abstract_Account.Money;
subtype Pmoney is Class_Abstract Account.Pmoney;

procedure Statement ( The :in Account );

procedure Deposit  ( The :in out Account; Amount: in Pmoney);

procedure Withdraw ( The : in out Account; Amount:in Pmoney;
Get : out Pmoney);

function Balance ( The :in Account) return Money;

private
type Account is new Abstract_Account with record
Balance_Of : Money := 0.00; -- Amount in account
end record;

end Class_Account;
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OOP - Classe dérivée

B Exemple : Utilisation d 'une classe dérivée comme classe de base
pour dériver une autre classe

with Simple_lo; use Simple_lo;
package body Class_Account is

procedure Statement( The:in Account) is

begin
Put("Mini statement: The amount on deposit is $");
Put( The.Balance_Of, Aft=>2, Exp=>0);
New_Line(2);

end Statement;

procedure Deposit( The:in out Account; Amountin
Pmoney ) is
begin
The.Balance_Of := The.Balance_Of + Amount;
end Deposit;

Ingénierie du Logiciel avec Ada-- & LouisGranger--AdaOOP-67--00-03-06-15:42 oop ppt

OOP - Classe dérivée

B Exemple : Utilisation d 'une classe dérivée comme classe de base
pour dériver une autre classe

with Class_Account;
use Class_Account;
package Class_Account_Ltdis
type Account_Ltd is new Account with private;
procedure Withdraw ( The : in out Account_Ltd;
Amount : in Pmoney; Get : out Pmoney );
procedure Reset ( The :in out Account_Ltd);
private
Withdrawals_In_A_ Week : Natural :=3;
type Account_Ltd is new Account with
record
Withdrawals : Natural := Withdrawals_In_A_Week;
end record,;
end Class_Account_Ltd;
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OOP - Classe dérivée

package body Class_Account_Ltd is

procedure Withdraw ( The : in out Account_Ltd;
Amount:in Pmoney; Get: out Pmoney ) is
begin
if The.Withdrawals > 0 then -- Not limit
The.Withdrawals := The.Withdrawals - 1;
Withdraw( Account(The), Amount, Get); -- In Account
else
Get :=0.00; -- Sorry
end if;
end Withdraw;

procedure Reset( The:in out Account_Ltd ) is
begin

The.Withdrawals := Withdrawals_In_A_Week;
end Reset;

end Class_Account_Ltd,
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Conteneur d’ objets différents

procedure Ex4 is

VicU a Ul

type Bank_Index is range 1 .. Max_Accounts;
subtype Bank_Range is Bank _Index;
type Bank_Array is array ( Bank_Range ) of P_Account,

procedure Print_Statement( No :in Bank_Range;
A :in Account'Class) is
begin
Put("Account number #");
Put( Integer'Image (Integer(No)) ); New_Line;
Statement( A);
end Print_Statement;

Piggy : Bank_Array;
Obtained : Money;

begin
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Conteneur d’ objets différents

begin
Piggy(1) := new Account;
Piggy(2) := new Account_Ltd;
Piggy(3) := new Interest_Account;
Piggy(4) := new Interest_Account;
Piggy(5) := new Account;

Deposit( Piggy(1).all, 100.00); -- deposit $100 #1
Deposit( Piggy(3).all, 100.00); -- deposit $100 #3

Withdraw( Piggy(2).all, 50.00, Obtained ); -- withdraw $50 #2
Withdraw( Piggy(4).all, 50.00, Obtained ); -- withdraw $50 #4

for I in Bank_Range loop
Print_Statement( |, Piggy(l).all );
end loop;
null;
end Ex4;
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OOP - Heritage Multiple

(] L 'héritage multiple permet de créer un nouvelle classe

en héritant de 2 ou plus classes. |, y
NAITITT _AUUTTSS

ATTOUTTE Name
Hoatance—of——— Street
Statement ity
D(_eposit Print_Name
Withdraw Print_Address
Balance St

Named_account

acc

Statement

Deposit

Withdraw

Balance

Set

Deliver_Line

Lines
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OOP - Héritage Multiple

L] Ada 95 ne supporte pas directement | 'héritage multiple

on contourne

with Class_Account, Class_Name_Address;

use Class_Account, Class_Name_Address;

package Class_Name_Accountis
type Named_Accountis tagged private;
subtype Pmoney is Class_Account.Pmoney;
subtype Money is Class_Account.Money;
procedure Set ( The : out Named_Account; Str : in String);
procedure Deliver_Line (The : out Named_Account;

Line :in Positive ) return String;

function Lines ( The :in Named_Account) return Positive;
procedure Statement ( The :in Named_Account);
-- ... deposit, withdraw, balance

private
type Named_Accountis tagged record
Acc : Account; -- An account object
Naa : Name_Address; -- A Name and address object
end record,;

end Class_Name_Account;
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OOP - Heritage Multiple

with Simple_lo; use Simple_lo;
package body Class_Named_Account is

procedure Set ( The : out Named_Account; Str: in String ) is
begin

Set ( The.Naa, Str) ; -- Inherited from Account
end Set;

procedure Statement ( The : in Named_Account) is
begin
Put (« Statementfor : »);
Put ( Deliver_Line ( The.Naa, 1)); New_Line;
Statement ( The.Acc);
end Statement;

--etc..
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OOP : SOMMAIRE

(] Ada 95 introduit:

les types étiquetés [tagged type]
seulement pour les articles [record]
les valeurs des types étiquetés contiennent une étiquette [tag]
I'étiquette contient le type

un type étiqueté peut étre étendu par dérivation avec des
composantes additionnelles

par dérivation, le type hérite des opérations primitives
les sous-programmes et types abstraits (dénoté par is
abstract)

un sous -programme abstrait n‘a pas de corps

un type abstrait est une fondation pour construire des types
spécifiques avec un protocole commun
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OOP: SOMMAIRE (Suite)

la notion de Classe
T'CLASS désigne une classe dont la racine est T
la conversion implicite & des valeurs de T'CLASS est permise
les objets et les parameétres de T'CLASS sont non-contraints

un pointeur (type access) peut désigner n'importe quelle valeur
de T'CLASS

pour I'appel a un sous -programme, la sélection est effectuée a
I'exécution selon I'étiquette -- appelé lien tardif [late binding] ou
polymorphisme

[ | Avantages:

les extensions de type évitent de recompiler et retester un
systéme stable en opération
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OOP : Conversion de type

type T1lis tagged ...... ;

Composantes de T1 |

type T2is new Tl with ...... ;

Composantes de T1 | . Conversions
non permises

Conversions
permises

Composantes additionnelles de T2

type T3is new T2 with ...... ;

Composantes de T1 -

Composantes additionnelles de T2 ’*'

Composantes additionnelles de T3
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BIBLIOTHEQUES HIERARCHIQUES

[] Les paquetages s'averent un outil puissant, toutefois,
pour les programmes de grande envergure , il faut
considérer deux autres aspects:

le contrble de la visibilité des types privés

la possibilité d'étendre le paquetage sans recompilation

[ | Ada 95 ajoute les paquetages enfants et les sous-
programmes enfants.
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BIBLIOTHEQUES HIERARCHIQUES

(| Considérons I'exemple:

package Nombre_Complexe is
type Complexe is private;
function "+" ( X, Y : Complexe) return Complexe;
-- Méme Chose Pour "-", "*", "/"

function Cartésien_A_Complexe ( Reel, Imag : in Float) return
Complexe;

function Partie_Réelle ( X : Complexe) return Float;
function Partie_Ilmag (X : Complexe) return Float,
private

end Nombre_Complexe;
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BIBLIOTHEQUES HIERARCHIQUES

[ ] Si nous voulons ajouter une vue sur I'espace
complexe, on peut créer un paquetage.enfant:

package Nombre_Complexe.Polaire is

procedure Polaire_A_Complexe ( R, Theta: Float) return
Complexe;

function "abs" ( X : Complexe) return Float;

function Arg ( X : Complexe) return Float;
end Nombre_Complexe.Polaire;
(] A l'intérieur de paquetage, on peut référencer le type
privé COMPLEXE.
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BIBLIOTHEQUES HIERARCHIQUES

[ Accés au paquetage

with Nombre_Complexe.Polaire;
package Clientis

Nombre_Complexe.Partie_Réelle ....;
Nombre_Complexe.Polaire Arg ...... ;

1 La clause with pour le parent n'est plus nécessaire si
la clause with enfantest utilisée.

[} La clause use si requise pour le parent est toutefois
nécessaire.

9-81
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BIBLIOTHEQUES HIERARCHIQUES

eilleure structure (construction)

Paquetage
NOMBRE_COMPLEXE
4 A tH

1

| "] |
v v v
Paquetage Paquetage Paquetage
NOMBRE_COMPLEXE.CARTESIEN NOMBRE_COMPLEXE.POLAIRE NOMBRE_COMPLEXE.ENFANT

g g
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BIBLIOTHEQUES HIERARCHIQUES
PROGRAMMATION PAR EXTENSION

package Xtk is
type Widget is tagged private;
type Widget_Access is access Widget'Class;

private
type Widget is tagged
record
Parent : Widget_Access;
end record;
end Xtk;
-- Maintenant I'étendre & WIDGET
package Xtk.Color is
type Colored_Widget is new Widget with private;
private
type Colored_Widget is new Windget with
record
Color: ...;
end record;
end Xtk.Color;
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UNITE ENFANT PRIVEE

(] Dans les gros systemes, il peut étre nécessaire de
décomposer un systéme pour faciliter I'implémentation.
Ada 83 fournit les sous-unités pour décomposer le
corps d'un systeme.

la recompilation d'une sous-unité n'affecte pas les sous-unités
de méme niveau,

si un changement est effectué a un niveau supérieur, toutes
les sous-unités doivent étre recompilées.

| Pour résoudre ce probleme, Ada 95 ajoute une
unité.enfant qui est totalement privée pour le parent.
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UNITE ENFANT PRIVEE

package Os is
-- le paquetage parent définit des types
-- utilisés par tout le systéme

private
type File_Descriptor is new Integer;
end Os;

package Os.Exceptions is
--Exception utilisée par tout le systeme
File_Descriptor_Error,
File_Name_Error,
Permission_Error : exception;

end Os.Exceptions;
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UNITE ENFANT PRIVEE

with Os.Exceptions;

package Os.File_Manager is
type File_Mode is ( Read_Only, Write_Only, Read_ Write);
function Open ( File_Name : String; Mode : File_Mode)

return Os.File_Descriptor;

procedure Close ( File : in Os.File_Descriptor);

end Os.File_Manager;

procedure Os.Interpret ( Command : String);

private package Os.Internals is

end Os.Internals;
private package Os.Internals_Debug is

end Os.Internals_Debug;
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UNITE ENFANT PRIVEE

Paquetage
oS
1 PRIVE
Spec Jith l Spec lSpec l Spec lSpec
Paquetage Paquetage Procédure Paquetage Procédure
OS.EXCEPTIONS OS.FILE_MANAGER OS.INTERPRET OS.INTERNALS OS.INTERNALS_DEBUG
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UNITE ENFANT PRIVEE

[] Une unité.enfant peut étre déclarée n'importe ou dans
I'arbre hiérarchique. Les regles de visibilité pour les
unités.enfants privés sont les mémes que pour les
unités.enfants normales sauf que:

'unité.enfant privée est visible seulement a l'intérieur du
sous-arbre ou la racine est son parent; et seulement pour les
parties corps (non-visible pour la partie spécification)

la partie privée de l'unité.enfant peut accéder la partie privée
du parent (ne peut exporter a un client une partie privée du
parent)
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UNITE ENFANT PRIVEE

] Visibilité -- Sommaire

une spécification n'a pas besoin d'importer (with) son parent;
mais elle peut importer un enfant Sibling) -- ne peut importer un
enfant privé

un corps (body) n'a pas besoin d'importer (with) son parent; il
peut importer un enfant (sibling) privé ou pas; il peut importer ses
propres enfants

une unité.enfant privée n'est jamais visible en dehors de l'arbre

la partie privée et le corps d'un enfant peut accéder la partie
privée de son parent ( et grand-parent...)
la partie visible d'un enfant privé peut aussi accéder la partie
privée de son parent ( et grand-parent...)

une clause with pour une enfant implique une clause with pour
ses ancétres

une clause use pour une unité rend l'unité.enfant accessible par
nom_simple
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77 -- 450 Langages
95 -- 37 Langages

Total SLOC by General Purpose 3GL for Weapon Systems

Ada 83 49.70

C 89 3250

Fortran pre-91/92 18.55

CMS-2 Y 14.32 0%

Jovial 73 12.68 0%

C++ 5.15 o%

CMS-2 M 423 (

073 0,

Other 3GLs 3.38 ) 33%8%

Pascal pre-90 3.62 9%, SN

Jovial pre-J73 112 —.'

Fortran 91/92 1.00 10%

PLJI 87/93 subset 064 °

Basic 87/93 (full) 0.48 13% 22%

PL/I 76/87/93 0.36
A

Pascal 90 (extended) 0.29 o Fgra"gﬁ re-91/02 o g,ﬁgz v

Basic 78 (minimal) 0.17 Jovial 7§ C++

LISP 0.10 CMS-2M O Other 3GLs

Cobol pre-85 0.09 Pascal pre-90 Jovial pre-J73

Cobol 85 0.00 O Fortran 91/92 O PL/I 87/93 subset
Basic 87/93 (full) PL/I 76/87/93

14838 Pascal 90 (extended) Basic 78 (minimal)

LISP O Cobol pre-85
O Cobol 85
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