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INTRODUCCION

e entiende por Entorno de Programacion al conjunto de herramientas disefiadas para facilitar el disefio,

la construccion y la verificacion de programas. Las herramientas que integran los entornos de

programacion tienen como objetivos ayudar a la produccion industrial de programas, en el sentido de
obtener productos eficientes, robustos y fiables, elaborados con el menor costo posible y en el tiempo mas
corto.

Desde un punto de vista estructural, las herramientas que componen un entorno de programacion, se
integran en un nivel superior al correspondiente a las herramientas clasicas (editores, depuradores, optimiza-
dores, etc.).

En el caso mas general el usuario del entorno de programacion dispone de los siguientes tipos de
herramientas:

— Herramientas de ayuda a la especificacion del problema.

— Herramientas de ayuda a la verificacion y control de la especificacion.

— Herramientas de ayuda a la construccion del programa.

— Herramientas de ayuda a la verificacion del programa.

— Herramientas de ayuda a la deteccion de errores de ejecucion.

— Herramientas de ayuda al mantenimiento y evolucion y mejora de programas.

— Herramientas de ayuda a la edicion y documentacion del programa.

— Herramientas de ayuda a la gestion y direccion de proyectos.

ENTORNO Ada: APSE

EI informe STONEMAN (febrero 80) definic los entornos y soportes del sistema anejo al lenguaje Ada.
(fig. 1).

Nivel 0

Esta constituido por el fisical de la maquina y por el sistema operativo.
Nivel 1

Esta formado por el KAPSE (Kernel Programming Support Enviro) y sus funciones son tres:
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a) Soporte para ejecucion de programas en Ada.
b) Biblioteca de compilacion separada.
c) Facilidades de depuracion.

Nivel 2

Estd constituido por el MAPSE (Minimal Programming Support Enviro) que es un conjunto minimo
de herramientas escritas en Ada y soportadas por el KAPSE que son necesarias y suficientes para el desarrollo
y soporte de programas en Ada.

Dichas herramientas son:

— Editor

— Compilador de Ada
Montador
Depurador
Base de Datos de utilidad
Intérprete de comandos
Biblioteca de utilidad

|

Los niveles 1y 2 son internos al APSE (Ada Programming Support Enviro) el cual se ha creado para dar
soporte a las aplicaciones particulares del usuario.

Los objetivos basicos del APSE son:

1) Un entorno para el soporte.
2) Entorno abierto, ampliable a las nuevas tecnologias.
3) Soporte de ejecucion de programas Ada.
4) Control de configuraciones.
5) Soporte para proyectos de gran envergadura.
6) Transportabilidad de:
— herramientas auxiliares,
— objetos,
— maquina de desarrollo,
— programadores.

SINGULARIDADES Ada (figura 2)
Paquete:

Es la unidad basica del lenguaje Ada. Permite agrupar conjuntos de entidades, tipos, objetos y sub-
programas. Su estructura esta dividida en dos partes: (fig. 3).

— La especificacion del paquete.

— El cuerpo del paquete.

La especificacién agrupa todas las entidades que el paquete exporta y esta desglosado en una parte
visible, que es accesible al usuario y una parte privada, no accesible al usuario.

El cuerpo contiene los detalles de implementacion, los cuales pueden estar ocultos para el usuario. Esta
formado por una parte declarativa y por una parte de inicializacion.

La parte declarativa comprende la zona que agrupa los objetos propias del paquete y la zona que
contiene la realizacion concreta de las unidades de programas.

La parte de inicializacion es la que se ejecuta en el momento de la elaboracion del paquete.

Es interesante hacer hincapié que mientras que todos los paquetes llevan la parte de especificacion, no es
obligatorio que tengan cuerpo y ambos permiten una compilacion separada incluso una programacion de
analistas diferentes.

Disefio modular:

Estad comprobado que las empresas gastan entre un 50% , y un 80% del presupuesto del proceso de datos
en el mantenimiento y actualizacion del software. La reparacion y mejora del software se suele realizar
habitualmente, pero el mantenimiento preventivo suele hacerse esporadicamente.

Los médulos al igual que los bloques son grupos de instrucciones y/o datos que tienen unas
caracteristicas comunes y actlan como una unidad en el programa. El disefio modular permite utilizar la
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técnica de Refinamiento Progresivo descomponiendo un problema complejo en un conjunto de problemas de
menor grado de complejidad, a los cuales se les puede seguir aplicando la técnica de desglose hasta llegar a un
subproblema de resolucion obvia aplicando las primitivas del lenguaje.

El dividir un programa en modulos permite el que cada modulo pueda ser probado y depurado
separadamente, y posteriormente agrupados en una estructura de programa Unico que inevitablemente sera mas
fiable y de mas facil mantenimiento.

Mediante la metodologia modular que aporta el lenguaje Ada, se facilita la modificacion de programas,
por extension de la aplicacion existente o variaciones en el Hardware, asi como la captura y eliminacion de
errores.

Lenguaje orientado al objeto:

Ada es un lenguaje algoritmico y por tanto imperativo, como el Fortran, pero distinto de los lenguajes
funcionales o descriptivos como el Lips o Prolog. Sin embargo, el Ada nos induce hacia los sistemas
notacionales por lo que también. podria decirse que es un lenguaje orientado hacia el objeto.

La introduccién de la metodologia orientada a las propiedades del objeto logico nace en el Centro de
Computacion de Oslo con la creacion del Simula-67, el cual permite a los usuarios crear sistemas orientados a
objetos, pero utiliza el lenguaje Algol, prototipo de orientacion a procedimientos y datos, para proporcionar
numeros, valores logicos, estructura de datos y estructuras de control.

Tipos abstractos de datos:

Es un concepto de importancia creciente en la metodologia de programacion. Se trata de pasar de la

v Figura 1
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idea de objeto simple al objeto complejo o logico
definido por su identificador, un conjunto de atri-
butos que lo caracterizan, junto con operaciones
que lo manipulan y que esconden los detalles de
esta estructura al resto del programa, es decir, los
objetos logicos consisten en una agrupacion de in-
formacion y una descripcion de su manejo.

Los tipos abstractos de datos constituyen la

mejor herramienta para el disefio, especificacion,
implementacion vy verificacion de estructuras de
datos y es un concepto potente para luchar contra
los dialectos del lenguaje, pues hace a éste exten-
sible o ampliable internamente sin necesidad de de-
finir explicitamente nuevas estructuras a su sin-
taxis.
Industria del Logical Ada esta en dicha linea y permite librerias
no sbélo de subrutinas, sino también de objetos
complejos o estructuras avanzadas como pilas, co-
las, etc.

Depuracion Faerl

Mantenibifidad

Portatil

Excepciones:
Legrble

Las excepciones son el resultado normalmen-
te de un conjunto de circunstancias desgraciadas
que pueden o no representar un error, Esas situa-
ciones se pueden dar en tiempo de ejecucion impi-
Evita Dialectos diendo llevar a cabo correctamente una accion, lle-
gando incluso a detener el programa, sucesc que
en los Sistemas de Tiempo Real es intolerable. Por
lo tanto son condiciones que se desean excluir del
procesamiento normal. Una interrupcion por Hard-
ware, especialmente las causadas por errores arit-
Tratamiento Errores méticos, como la division por cero, es un ejemplo
perfecto de excepcion.

Ada ha intentado la solucion al problema del
manejo de excepciones, aportando para ello meca-
nismos que detectan y tratan la excepcion (error),
- APORTACIONES DEL ADA. sin abortar el programa ejecutado. Para ello en el

Jd  final de cada funcion o procedure e incluso en
otros puntos del programa se puede definir un ma-
nejador de excepciones.

" Cuando aparece una excepcion en un punto del programa, se transfiere el control al ejecutor asociado a
dicha excepcidén previamente especificado. Si no se ha especificado el ejecutor explicito el control puede
transferirse a un ejecutor de excepciones definido en la realizacion.

Figura2z 4

Concurrencia:

Se define el proceso como la unidad de programa capaz de operar concurrentemente con otros procesos.
Los diferentes procesos en que se estructura una determinada aplicaciéon necesitan intercambiar informacion en
algunos puntos determinados y también necesitan detenerse a la espera de alguna accion o informacion
suministrada por otro proceso. '

Ada incorpora mecanismos de concurrencia que permiten el intercambio de informaciones y la
sincronizacion entre procesos que se desarrollan en paralelo, los cuales pueden comunicarse, retardarse o
interrumpirse.

En Ada, los procesos concurrentes que se sincronizan se denominan Tareas. Estas son unidades de
programaciéon que se ejecutan concurrentemente y constan de una parte de especificacion que describe la
interface presentada al resto de las tareas y que es desconocida por el usuario. Ambas partes pueden declararse y
compilarse por separado.

La activacién de una tarea en las primeras versiones de Ada se realizaba mediante la instruccion especial
initiate, pero en las Gltimas versiones se hace de un modo automatico al ejecutar el Begin de comienzo de
bloque. La terminacién de la tarea finaliza cuando se detecta un End.
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Ada utiliza un mecanismo conocido como Rendezvous (RV) sugerido por Hoore, el cual trata a cada
tarea como un proceso secuencial de comunicacién. Las tareas se sincronizan en el tiempo y en el espacio
cuando se comunican Y sus caracteristicas esenciales son:

— espera simétrica,

— una Unica transicion en cada RV,

— exclusion mutua de la transicion,

— intercambio de informacién en los dos sentidos.

Compilacion separada:

En Ada una unidad de compilacion puede ser un procedure, una funcion o un paquete y pueden ser o
no declarados dentro de otra unidad de compilacién. La compilacion separada permite que varios programa-
dores puedan desarrollar cédigo independientemente, conociendo sélo los nombres y parametros de los sub-
programas de los otros desarrollos. Cualquier cambio efectuado mas tarde en los subprogramas requerira
solamente que los segmentos dependientes sean recompilados y el programa total sea relinkado con el minimo
de depuracion.

El inconveniente que incorpora Ada a diferencia de otros lenguajes como el Pascal o Modula-2 es que no
permite pasar procedimientos ni funciones como parametro.

Codigo optimo:

El codigo generado por los compiladores suele ser muy deficiente, debido a que utiliza reglas muy

* generales para llevar a cabo la generacion de codigo. Los compiladores actuales como el de Ada van dotados
de una etapa de optimizacion de cédigo, la cual actiia a dos niveles, local y global.

En la optimizacion local se examinan zonas

o ranuras del programa objeto para detectar estruc-

turas elementales que sean susceptibles de ser susti-

tuidas por otras mas eficientes utilizando para ello

tablas de patrones o juegos de registros. CarTe e
La optimizacion global trata el codigo gene-

rado en su conjunto, examinando macroestructuras parte prevoda

tales como bucles, procedures, subexpresiones,

etc., posteriormente elimina y depura todo aquello
que sea redundante.

obyeto

Portabilidad

realfacron

El lenguaje Ada ha sido disefiado para que el
compilador genere un codigo portatil, es decir, co-
digo facilmente transferible a maqguinas distintas y wnicraliracion
por tanto con diferente codigo maquina.

Se ha tratado de que el minimo no portatil
sea facilmente identificable en un entorno de pro-
gramacion como paquetes que dependan del Hard-
ware, los cuales seran necesarios reescribirlos ante ESTRUCTURA DE UN PAQUETE EN ADA

cualquier variacion de la maquina destino.

A Figura 3
Genéricos:

Los lenguajes actuales no facilitan la posibilidad de que un Unico subprograma fuese utilizado por un
conjunto de datos de Tipos diferentes, con lo cual problemas genéricamente idénticos tenian que ser
implementados en subprogramas diferentes.

La genericidad en Ada permite la escritura de subprogramas independientes de la estructura de los datos
tratados. Por lo tanto, este concepto potencia la nocidn de empaquetado, puesto que un mismo subprograma
puede ser utilizado en datos de diferentes Tipos.

La diferencia entre un subprograma y una unidad genérica en Ada es que el primero implica una
parametrizacibn en el tiempo de ejecucion, mientras que en los genéricos la parametrizacion se realiza
en tiempo de compilacion. En Ada pueden ser unidades genéricas los paquetes y subprogramas cuya estructura
contiene una parte genérica en donde se incluyen las especificaciones de los parametros formales, y de un
cuerpo genérico.
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Especificacion de representacion:

Ada es un lenguaje que puede ser utilizado para la realizacion de programas de Sistemas. Cuenta con
unos recursos para controlar la especificacion de la representacion, acceder a niveles cercanos a maquina y
realizar interfaces con otros lenguajes de alto nivel tales como el Pascal y el C.

El control de la representacion de los datos puede realizarse de dos modos:

a) Definiendo las propiedades |6gicas y formulando los algoritmos de estas propiedades.

b) Definiendo la representacion fisica de los datos.

Ada puede controlar una especificacion de representacion por su longitud a través de los tipos
enumerativos o de registros o por direccion.

Estandarizacion:

El principal objetivo del nuevo lenguaje es el de reducir el costo del Logical. En el caso del Ada se abrid
en su dia un periodo de consultas a todos los expertos de ingenieria de Software del mundo, recogiéndose sus
sugerencias, de modo que el futuro lenguaje careciese de sombras sintactico-semanticas susceptibles de generar
en el futuro dialecto o subconjuntos del lenguaje.

La experiencia nos ha ensefiado que no es posible caracterizar eficientemente un lenguaje, preveyendo de
antemano su futura extension, por lo tanto con el fin de salvar este problema se dotd a Ada de recursos
suficientes y potentes para que el programador creara las estructuras de datos avanzadas necesarias para sus
proyectos propios. De esta forma el lenguaje incorpora el concepto de extension interna sin necesidad de
salirse del conjunto de estamentos definidos.

Paquetes predefinidos (E/S):
" El tratamiento de los ficheros en Ada es relativamente pobre, debido a que los disefiadores del lenguaje
consideraron que la entrada y la salida no era un concepto implicito del lenguaje, sino de los usuarios.
Ada distingue dos tipos de entrada/salida: la binaria (Real, Write, etc.) y la de textos (Get, Put, etc.),
En cuanto a los ficheros existen los internos que los declara y manipula el programador y los externos
que definen el soporte fisico y se pueden asociar a un fichero interno en la apertura del fichero.

Orientado a Sistemas Empotrados (Embeddod systems):

Un Sistema Visible es aquel en el que el ordenador estd en evidencia y puede ser identificado.
Normalmente son de proposito general y la aplicacion esta determinada por un programa en Software o una
rutina en Firmware. ( ). La funcidn aplicacion puede ser cambiada por el usuario o por el implementador
rapidamente borrando funciones ya existentes o afadiendo nuevas funciones.

En contraposicion en los Sistemas Empotrados el computador no es faciimente identificable y solo es
una parte de un todo. Suele ser de proposito especial con el Ultimo programa en Firmware después una
depuracion del Software inicial y suelen tener limitaciones de peso, espacio, potencia y medio ambiente.

Las aplicaciones mas usuales de los sistemas empotrados son las militares, tales como control de fuego,
procesadores de radar, funciones especiales de navegacion, procesamiento de sefiales, instrumentacion, control
de motores, etc., etc.

El DoD y USAF dictaron normas para que todo el Software futuro orientado a los Sistemas Empotrados
se programe en Ada MIL-STD 1815.

Hoy el esfuerzo del DoD es mas amplio y tiende a mejorar la tecnologia del Software a través del
Programa Ada, el programa STARTS (Software Technology for Adaptable Reliable Systems) y el Instituto de
Ingenieria del Software fundado el pasado afio en la Universidad Carnegie Mellon, Pittsburgh (USA).

ESTADO ACTUAL DE LOS ENTORNOS DE PROGRAMACION Ada

ctualmente el DoD de los EE.UU. estd financiando dos proyectos de construccion de entornos Ada, el

ALS (Ada language Systems) construido por la compafiia Softeh y el AIE (Ada Integrated Environ-

ment), desarrollado por Intermetrics. El primero estd orientado hacia maquinas tipo VAX sobre VMS,
y el segundo hacia maquinas |.B.M. Un proyecto de dimensiones mas modestas pero también financiado por el
DoD, es el ARCTURUS desarrollado en Irvine por la Universidad de California, para maquinas tipo VAX vy
sistema operativo UNIX. Como novedad incorpora un editor dirigido por la sistasis de Ada que maneja colores
para diferenciar las distintas partes sintacticas del texto fuente, y ofrece la posibilidad de compilar o interpre-
tar los programas Ada. B
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