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1 Découverte du Langage Ada et structures de base
1.1 Les identificateurs

Lors du développement d'un programme, il faut li@éndonner des noms aux variables et constantes
utilisées. Ces noms sont appelés identificateurs.

Pour donner un nom a une variable ou une consfaunten type) en Ada, autrement dit pour écrire un
identificateur en Ada, on écrit une suite de canas qui commence obligatoirement par une lettjesoale ou
minuscule, et ensuite on peut faire figurer danteiite des lettres, majuscules ou minusculeslesichiffres.
Dans le nom d'une variable en Ada, il est égalempessible d'utiliser le caractére trait bas ().

Exemples:
Compteur, index, La_Date : sont des exemples d'identificateurs valides.

Un+deux, Toto : sont des exemples d'identificateurs non valides.

1.2 Les littéraux numériques

Pour écrire un littéral numérique (un réel, unemten Ada, on écrit une suite de chiffres décimaux
Dans les littéraux réels, le caractére (.) estsétia la place du caractére (,). Dans I'écritutm dittéral
numeérique on peut faire apparaitre le caractéitebiaa ().

Exemples:
100, 1_000, 3.141_592_653 589 : sont des exemplégéaux numériques valides.

1.3 La déclaration des variables

Avant de pouvoir utiliser une variable, il faut é&er son nom (identificateur) et préciser son type
autrement dit il faut préciser I'ensemble danséétpivariable va pouvoir prendre ses valeurs.

2 Les types standards du langage Ada sont :

INTEGER : une variable de type "INTEGER" prend galeurs dans IN,

FLOAT : une variable de type "FLOAT" prend ses vatedans IR,

LONG_FLOAT : une variable de type "LONG_FLOAT" pikses valeurs dans IR,

BOOLEAN : une variable de type "BOOLEAN" prend daitvaleur vraie (TRUE en Ada) soit la valeur
faux (FALSE en Ada),

CHARACTER : une variable de type "CHARACTER", presal valeur dans I'ensemble des caractéres
possibles. En Ada, un littéral caractére s'é@itdractére entre apostrophes, (par exemple 'A").

STRING(1..N) : il faut préciser le valeur de N, {tmgueur maximum de la chaine au moment de la
déclaration), une variable de type "STRING(1..Myend sa valeur dans I'ensemble des chaines daérasade
longueur N. En Ada un littéral chaine de caractéyésrit, une suite de N caractéres au maximumeentr
guillemets, (par exemple "ceci est une chaine deaBécteres").

3 Exemples d'instructions de déclaration de variable senAda:

Compteur : INTEGER,; déclare une variable, compteur, de type entier,
Discriminan t : FLOAT, déclare une variable, disciminant, comme réelle,
Le_caractere : CHARACTER,; déclare une variable, le_caractere, comme caeacter

Il faut remarquer le caractere (:) et le caracfgrqui sont obligatoires dans ce type d'instructio

Dans une instruction de déclaration il est posgihigtialiser la variable déclarée :



Compteur : INTEGER :=0; déclare une variable, compteur, de tygeennitialisée a zéro,

Discriminant : FLOAT := 0.0 ; déclare une variable, disciminant, comme réelle
initialisée a zéro,
Le caractere : CHARACTER :='Y" ; déclare une variable, le_caractere, comme

caractere, initialisée avec le caractére Y.

Le langage Ada permet également la constructiolypkes, c'est-a-dire de définir ses propres types. L
noms des types construits doivent respecter letesede construction des identificateurs (cf. premie

paragraphe).
3.1 La déclaration des constantes

La déclaration d'une constante en Ada est identigizedéclaration d'une variable, mais le mot réser
constant doit étre mis avant le nom du type.

Exemples d'instructions de déclaration de constegmieAda :

Un : constant integer := 1;
Pi : constant float := 3.14;

Il faut remarquer les caractéres (;) et (;) quitsligatoires dans ce type d'instruction.
3.2 L'instruction d'affectation

La traduction de la primitive d'affectation, notée, se traduit en Ada par :=.
Exemples d'instructions d'affectation en Ada.

Nombre_D_Année := 10;

Valeur_Reelle := 12.3456;

Reponse :='0’;

Chaine_de_caractere := "Ceci est une chaine deteeza";

Il faut remarquer que dans ces instructions leatara (;) est obligatoire. Bien sdr avant de pouvoi
écrire ces instructions, il faut avoir déclaré lemriables, Nombre D_Annee, Valeur_ Reelle et
Chaine_de_caracteres. Une attention particulieréé étre apportée a la déclaration de la variable
Chaine_de_caracteres; en effet, cette variable &toit déclarée comme une chaine contenant exadte&38en

caracteres.
Le langage Ada étant un langage fortement typé{-a'@lire qu'un objet ne peut avoir qu'un et ur seu

type, une attention toute particuliere doit étrepafee lors de I'écriture des affectations. Parnmgpie
I'affectation d'une valeur entiére a une varialdlelle est interdite, sauf si on réalise une conwerde type

explicite.
3.3 Notion de programme Ada

Un programme Ada a la structure suivant;

Clauses de contexte

pr ocedur e mon_premier_programme_Ada is
-- Zone ou I'on déclare les variables, les constant es
begin

-- Traduction des actions de l'algorithme en Ada
end mon_premier_programme_Ada;

Les mots procedure, is, begin et end sont des rés¢své du langage; leur présence est obligatoire.
-- permet de commenter le programme.



Les clauses de contexte permettent de dire au tateymi quels sont les éléments dont il a besoim pou
compiler le programme Ada. Par exemple, si dagsdgramme il est nécessaire de faire la lecturia daleur
d'une variable de type caractére (ou chaine dectémes) au clavier, ou a l'inverse, l'impressionlaealeur
d'une variable de type caractére (ou chaine detéses) a I'écran, on trouvera dans les clausesmtexte, les
instructions nécessaires a l'utilisation des op#ratd'entrée-sortie sur les caractéres (ou chamesracteres).

Les programmes doivent étre clairs, faciles aeelir
3.4 Les mots réservés du langage Ada

Le liste des mots réservés du langage Ada est éathengs le tableau suivant:

abort delay if private task

abs delta ir procedure terminate
abstract dipits is protegted then

accept do [{mited raisg type
access blse Iqop range use)
aliased elsif mod recqrd until

all and new rem when
and entry not rehames while
array gxception nul requeue with

at exit of] return Xor
begin or (o] reyerse

body function others selegt

case generic oyt separate

constant gpto package subtype

declare if pragma tagped

L'utilisation de ces mots comme identificateursrdgables est donc interdite.

3.4.1 Ex;ypf

with Ada.Text_lo;

—111111111

Clause de contexte permettant les entrées / salei
caracteres ou de chaines de caracteres.

PRaprocedure Exemple_1is

af11111111

8begin

S

Un point-virgule est un terminateur d'instructions

A

Suite aux clauses de contexte, Put permet fe
faire I'impression a I'écran d'une chaine de
caracteres, en utilisant le paquetage

“11 Ada.Text_lo. Put("Premier Programme Ada");
©end Exemple_1;




3.4.2 Exemple 2

with Ada.Text_lo;

—111111111

PRaprocedure Exemple_2 is
afF11111111

§ i Taille_Max : constant Integer :&%;
§ i Chaine . String (1 .. Taille_Max);
8begin

Déclaration d'une constante,
puis d'une variable

“11 Ada.Text_lo.Put("Entrez un chaine de caracter es");

"11 Ada.Text_lo.Get(Chaine);

"11 Ada.Text_lo.Put("La chainé‘&%
“11 Ada.Text_lo.Put(Chaine);

©end Exemple_2; Suite aux clauses de contexte, Get
permet de faire une saisie au clavier
d'une chaine de caractéeres.

3.43 Exemple 3

with Ada.Text_lo;

—111111111
PRaprocedure Exemple_3 is
af11111111
8§ | Taille_Max : constant Integer := 5;
§ i Chaine String (1 .. Taille_Max );
8begin
"11 Ada.Text_lo.Put("Entrez une chaine de caracte res");

“11 Ada.Text_lo.Get(Chaine);
“11 Ada.Text_lo.Put("La chaine est: ");
"11 Ada.Text_lo.New_line;

u Ada.Text_Io.Put(Chaine),'\
©end Exemple_3; ) .
B Suite aux clauses de contexte, New_line

3.44 Exemple 4

with Ada.Text_lo;

—111111111

PRaprocedure Exemple_4 is
afF11111111

§ [YYYYYYYYY

permet de faire un saut de ligne a I'écrpn

Suite aux clauses de contexte, cette instruction
obligatoire pour pouvoir utiliser les entrées-swmtsur les
entiers.

8@0ipackage Es_Entier is new Integer_lo(Integer);

8 £l

§ i Valeur_Entiere : Integer := 0;

8begin

“11 Ada.Text_lo.Put("La valeur initiale de I'e
"1 Es Entier.Put(Valeur_Entiere);

"11 Ada.Text_lo.New_Line;

"11 Valeur_Entiere := Valeur_Entiere + 1;

es

rX\ erest");

Initialisation possible des variables a la déclarat

"1 Ada.Text_lo. Put("La valeur de I'entier apres incrementation est ");

"11 Es Entier.Put(Valeur_Entiere);
©end Exemple_4;



3.45 Exemple 5

with Ada.Text_lo;

111111111 Suite aux clauses de contexte cette instructiorolgl&jatoire
PRaprocedure Exemple 5 is pour pouvoir utiliser les entrées sorties sur &g
af11111111

§ [y 5\/

8@0ipackage Es_Reel is new Floal_lo(Float);

§ £l

§ i Valeur_Reelle : Float := 0.0;

8begin

"11 Ada.Text_lo.Put("La valeur initiale du reel e st");

"11 Es Reel.Put(Valeur_Reelle);

"11 Ada.Text_lo.New_Line;

"11 Valeur_Reelle := Valeur_Reelle + 1.0;

"11 Ada.Text_lo.Put("La valeur du reel apres incr ementation est ");
"1 Es Reel.Put(Valeur_Reelle);

©end Exemple_5;

3.5 Les opérateurs de relation et les opérateurs log  iques en Ada

Les opérateurs de relation en Ada sont:

=, opérateur égalité,

<, opérateur inférieur,

>, opérateur supérieur,

/=, opérateur différent,

<=, opérateur inférieur ou égal,

>= , opérateur supérieur ou égal.

Les résultats de ces opérations sont des boolégmigdonc soit la valeur vrai@ RUEen Ada) soit la
valeur faux FALSE en Ada).

Les opérateurs logiques en Ada sont:

not, la négation,

or, le "ou" logique,

and, le "et" logique,

in, testant 'appartenance a un ensemble.

Les opérandes de ces 3 premiers opérateurs sobhbdigens; le résultat est également un booléen.
3.6 Exemples d'opération logique en Ada.

A =B; donne comme résultat vrai ou faux selon zuealeur de la variable A est égale ou non a la
valeur de la variable B.

(A = B) or (C = D); est une opération "ou" logigeetre les opérandes (A = B) et (C = D). Le résultat
d'une telle opération doit s'évaluer a partir déxets de vérité des opérateurs logiques.



3.6.1 Exemple 6

with Ada.Text_lo;

—111111111 Suite aux clauses de contexte cette instruction est
F;Eiﬂﬁffdure Exemple_6 is obligatoire pour faire des entrées sorties dewale
§ YRR booléennes
8@0ipackage Es_Booleen is ne\ﬁmmeration_lo(Bool ean);
§ £l

§8i1A, B, C, D: Integer;

81 E, F, G: Boolean;

8begin

"1 A=1;

"1 B:=2;

11 E:=A=B;

"11 Ada.Text_lo.Put("Le résultat du prédicat A = Best:");

"11 Es Booleen.Put(E);

"11 Ada.Text_lo.New_Line;

11 C:.=3;

"1 D:=4;

"1 F:=A<B and C>D;

"11 Ada.Text_lo.Put("Le résultat du prédicat A < BetC>Dest:");

"11 Es Booleen.Put(F);

"11 Ada.Text_lo.New_Line;

"11 Ada.Text_lo.Put("Le résultat du prédicat non( A<BetC>D)est:
"11 Es Booleen.Put(not(A<B and C>D));
"11 Ada.Text_lo.New_Line;
"1 G:= (A=B and C<=D-1) or A/=B;
"1t Ada.Text_lo.Put("Le résultat du prédicat (A=B and C<=D-1) or A/=B est
2

“11 Es Booleen.Put(G);

©end Exemple_6;

3.7 Les opérateurs arithmétiques en Ada

Les opérateurs arithmétiques en Ada sont:

+, I'addition,

-, la soustraction,

-, le moins unaire, permettant de changer le signeedvariable ou d'une constante,
!, la division,

* | la multiplication,

** |'élévation a la puissance,

mod, le quotient de la division entiére,

rem, le reste de le division entiére.

Les parenthéses peuvent étre utilisées dansiéxdes expressions arithmétiques.
Le langage Ada étant un langage fortement typé atiieation toute particuliére doit étre apportés lo

de I'écriture des expressions arithmétiques. Pample, la somme d'un entier et d'un réel est iite(@ans
conversion explicite).



4 Exercices sur les éléments de base du langage Ada

4.1 Reprise des exemples précédents :

Reprendre les programmes précédents (exemplelndplx®) et les faire fonctionner sur la machine.
Une fois que vous aurez fait fonctionner un progrenvous le modifierez comme bon vous semble paur p
exemple essayer d'autres opérateurs arithmétiquésgmues. Mais attention : si vos modificatiomgrainent
des erreurs, soit au moment de la compilation, aoinoment de I'exécution du programme, il convientes

expliquer soit par vous méme soit avec l'aide desvmoniteur.

4.2 Autres exercices :

421 Exercicel:
Soit le programme suivant:

with Ada.Text_lo;

—111111111

PRaprocedure Exercice 1 is

afF11111111

8begin

"11 Ada.Text_lo. Put ("Utilisation du compilateur

“11 Ada.Text_lo. Put ("

“11 Ada.Text_lo. Put ("1 - Vous devez sauvegardez

"11 Ada.Text_lo. Put ("dans un fichier qui porte

"11 Ada.Text_lo. Put ("que votre programme (proce
.adb");

“11 Ada.Text_lo. Put ("ici votre programme doit e
Tp_l.adb");

“11 Ada.Text_lo. Put ("2 - Pour compiler votre pr
I'icone Compile");

"11 Ada.Text_lo. Put ("3 - Pour construire un fic
corresponant a votre programme"); "1 Ada.Text_|
I'icone Buid");

"11 Ada.Text_lo. Put ("4 - Pour executer votre pr
I'icone Run");

“11 Ada.Text_lo. Put ("L'icone Compile permet la
programme");

©end Exercice_1;

gnat");
----- ");

votre programme");

le meme mon");

dure) avec une extension
tre dans le fichier

ogramme cliquez sur

hier executable
0. Put ("cliquez sur

ogramme cliquez sur

compilation du

Essayer ce programme, puis le modifier pour qogfléssion a I'écran soit mieux présentée.

4.2.2 Exercice 2:
Soit le programme suivant:

—111111111
PRaprocedure Exercice 2 is
af11111111
§ i Entier,
§ Resultat_Entier : Integer;
§ i Reel,
8§ Resultat Reel : Float;
8begin
"1 Entier := 12;
"11 Reel := 10;

"11 Resultat_Entier := Entier + Entier;
"1 Resultat_Entier := Entier + Reel,
"1 Resultat_Reel := Reel + Reel;



"11 Resultat Reel := Reel + Entier;
©end Exercice_2;

Essayer ce programme, puis expliquer les résutattnus lors de la compilation.

Quelles sont les instructions qu'il faut ajouteceaprogramme pour pouvoir utiliser les instructions
d'entrées-sorties sur les variables de type egttilers variables de type réel?

4.2.3 Exercice 3:
Soit le programme suivant:

with Ada.Text_lo;

—111111111

PRaprocedure Exercice_3 is
af11111111
§ [YYMYYYYYY
8@0ipackage Es_Entier is new Integer_lo(Integer);
§ £l
§ ¥¥YYMYYYY
§@0ipackage Es_Reel is new Float_lo(Float);
§ £l
8§ i Nombre_Entier,
§ Resultat_Entier : Integer;
8§ i Nombre_Reel,
8§ Resultat Reel : Float;
8begin
“11 Nombre_Entier := 12;
“11 Nombre_Reel := 10.856;
"11 Resultat_Entier := Nombre_Entier + Nombre_Ent ier;
"11 Es Entier.Put(Nombre_Entier);
“11 Ada.Text_lo.Put(" +");
"1 Es Entier.Put(Nombre_Entier);
"1 Ada.Text_lo.Put(" =");
"1 Es Entier.Put(Resultat_Entier);
"11 Ada.Text_lo.New_Line;
"11 Resultat_Entier := Nombre_Entier + Integer(No mbre_Reel);
"11 Ada.Text_lo.Put("La convertion du Reel : ");
"1 Es Reel.Put(Nombre_Reel);
"11 Ada.Text_lo.Put(" en Entier donne : ");
"11 Es Entier.Put(Integer(Nombre_Reel));
“11 Ada.Text_lo.New _line;
"1 Es Entier.Put(Nombre_Entier);
"1 Ada.Text_lo.Put(" +");
"11 Es Reel.Put(Nombre_Reel);
“11 Ada.Text_lo.Put(" =");
"11 Es Entier.Put(Resultat_Entier);
"11 Ada.Text_lo.New_Line;
"11 Resultat Reel := Nombre_Reel + Nombre_Reel;
"1 Es Reel.Put(Nombre_Reel);
"1 Ada.Text_lo.Put(" +");
"1 Es Reel.Put(Nombre_Reel);
"1 Ada.Text_lo.Put(" =");
"11 Es Reel.Put(Resultat_Reel);
"11 Ada.Text_lo.New_Line;
"1 Resultat_Reel := Nombre_Reel + Float(Nombre_E ntier);
“11 Ada.Text_lo.Put("La convertion de I'Entier : ")
"11 Es Entier.Put(Nombre_Entier);
“11 Ada.Text_lo.Put(" en Reel donne : *);
“11 Es Reel.Put(Float(Nombre_Entier));
"11 Ada.Text_lo.New_line;



"1 Es Reel.Put(Nombre_Reel);
"1t Ada.Text_lo.Put(" +);

"11 Es Entier.Put(Nombre_Entier);
“11 Ada.Text_lo.Put(" =");

"1 Es Reel.Put(Resultat_Reel);
"11 Ada.Text_lo.New_Line;

©end Exercice_3;

Essayer ce programme, puis expliquer les réswtatnus lors de la compilation.

4.2.4 Exercice 4.
Soit le programme suivant:

with Ada.Text_lo;
—111111111

PRaprocedure Exercice_4 is
af11111111

§ [YYYYYYYYY

8@0ipackage Es_Entier is new Ada.Text_lo.Integer_

§ £l

§ i Mon_Entier : Integer;

§ i Ma_Chaine : String(1..10);

8begin

"11 Ada.Text_lo.Put("Entrer un entier : ");

"11 Es Entier.Get(Mon_Entier);

“11 Ada.Text_lo.Put("Enter une chaine de caracter
"11 Ada.Text_lo.Get(Ma_Chaine);

"11 Ada.Text_lo.Put("Voici mon entier ");

"1 Es Entier.Put(Mon_Entier);

"11 Ada.Text_lo.New_Line;

"11 Ada.Text_lo.Put("Voici ma chaine de caractere
"11 Ada.Text_lo.Put(Ma_Chaine);

©end Exercice_4;

lo(Integer);

es:");

)"

Essayer ce programme, puis expliquer les résutatnus lors de son exécution.

425 Exercice5:
Soit le programme suivant:

with Ada.Text_lo;

—111111111

PRaprocedure Exercice 5 is
af11111111

§ ¥YMYMYYYY

§@0ipackage Es_Natural is new Ada.Text_lo.Integer

§ £l

§ i Dernier : Natural;

§ i Ma_Chaine : String (1 .. 20);

8begin

“11 Ada.Text_lo.Put("Enter une chaine de caracter
“11 Ada.Text_lo.Get_Line(Ma_Chaine,Dernier);

"11 Ada.Text_lo.Put("Voici ma chaine de caractere
"11 Ada.Text_lo.Put(Ma_Chaine);

"11 Ada.Text_lo.New_Line;

"1 Ada.Text_lo.Put("Voici la valeur de Dernier "
"11 Es Natural.Put(Dernier);

"11 Ada.Text_lo.New_Line;

_lo(Natural);

es:");

)"



“11 Ada.Text_lo.Put("Voici vraiment ma chaine de caractere(s) ");
"11 Ada.Text_lo.Put(Ma_Chaine(1..Dernier));
©end Exercice_5;

Essayer ce programme, puis expliquer les résut#tenus lors de son exécution.

5 Exercice 4:
Soit le programme suivant:

with Ada.Text_lo;
—111111111

PRaprocedure Exercice_4 is
af11111111
8 ¥YYYYYNYYY
§@0Oipackage Es_Entier is new Ada.Text_lo.Integer_ lo(Integer);
§ £
§ i Mon_Entier : Integer;
§ i Ma_Chaine : String(1..10);
8begin
"11 Ada.Text_lo.Put("Entrer un entier : ");
"1 Es Entier.Get(Mon_Entier);
“11 Ada.Text_lo.Put("Enter une chaine de caracter es:");
"11 Ada.Text_lo.Get(Ma_Chaine);
“11 Ada.Text_lo.Put("Voici mon entier ");
"1 Es Entier.Put(Mon_Entier);
"11 Ada.Text_lo.New_Line;
"11 Ada.Text_lo.Put("Voici ma chaine de caractere (s)™;
“11 Ada.Text_lo.Put(Ma_Chaine);
©end Exercice_4;

Essayer ce programme, puis expliquer les résultaenus lors de son exécution.
6 Les structures de base de la programmation structu rée en Ada

Ce paragraphe traite de la traduction des diffésestructures de base de la programmation stracturé
par des instructions Ada.

6.1 La séquence

Une séquence est une suite d’actions qui serontutgd&s les unes aprés les autres, ou encore
séquentiellement.

Description de la séquence en pseudo

langage : Description de la séquence a l'aide du
langage Ada :

Début
ACTION1 Begin
ACTION 2 Traduction de ACTIONZ;
. Traduction de ACTION 2;
ACTION n )

Fin Traduction de ACTION n;

end;
Les n actions seront exécutées séquentiellement.
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6.2 L’'alternative

L'alternative permet de pouvoir exécuter une actanune autre en fonction de la valeur
d’'un prédicat p.

Description de l'alternative_en pseudo Description de I'alternative a l'aide du
langage langage Ada
si palors i f Traduction du prédicatiphen
ACTION ALORS Traduction de ACTION
sinon ALORS;
ACTION SINON el se
fsi Traduction de ACTION
SINON,;
end if;

Lorsque l'on arrive dans une structure alternatiaepremiére chose que I'on fait est
I'évaluation du prédicat. Si I'évaluation du préatidlonne vrai on exécute I'action ALORS puis ort serla
structure. Si I'évaluation du prédicat donne famx,n’exécute pas I'action ALORS, mais on exécuetibn
SINON, puis on sort de la structure.

6.3 Le choix

Le choix permet de pouvoir exécuter une action on an fonction de la valeur d'un
prédicat p.

Description _du choix en pseudo

langage Description _du choix a [l'aide du
langage Ada
si palors
ACTION i f Traduction du prédicat phen
fsi Traduction de ACTION;
end if;

Lorsque l'on arrive dans une structure choix, lanpere chose que l'on fait est I'évaluation du
prédicat. Si I'évaluation du prédicat donne vraiex@cute I'action puis on sort de la structurd:éaluation
du prédicat donne faux, on sort de la structure.

6.4 Le choix multiple

Le choix multiple permet de pouvoir choisir d’exéauune action parmi n en fonction de la
valeur d’une variable s qui peut prendre ses valdans I’ensemblésl, Sy Sn} .

Description du choix multiple _en fcas
pseudo langage

Description du choix multiple a l'aide

cas desdans du langage Ada :
S, :ACTION 1
S, : ACTION 2 case Traduction de $s

when s, => Traduction de ACTION;1

. when s, => Traduction de ACTION;2
S, : ACTION n
autre cas. EXCEPTION
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when S, => Traduction de ACTION; when ot hers=>Traduction  de
EXCEPTION
end case;
Lorsque I'on arrive dans une structure choix midtifa premiére chose que I'on fait est I'évaluatio
de la variable s, appelée sélecteur du cas. Sklli@tion de s donne une valeur appartenant a helpise

{Sl,SZ,...Sn}, alors l'action correspondante est exécutée, uisort de la structure. Si I'évaluation de s

donne une valeur n'appartenant pas a I’enser{lﬁllesz,...sn}, alors I'action EXCEPTION est exécutée
puis on sort de la structure.

6.5 L'itérative

L'itérative permet de pouvoir exécuter une actami gu'un prédicat p est vrai.

Description de I'itérative _en pseudo Description de [litérative a l'aide du
langage langage Ada
tant quep faire whi | e Traduction du prédicat poop
ACTION Traduction de ACTION
fin tant que end | oop;

Lorsque 'on arrive dans une structure itératigeptemiére chose que I'on fait est, I'évaluation du
prédicat. Si I'évaluation du prédicat donne fauxréexécute pas 'ACTION, on sort de la structuré. S
I'évaluation du prédicat donne vrai alors 'ACTIG#$t exécutée autant de fois qu'il est nécessaine que
I'évaluation du prédicat donne faux. Ceci veut ddire que 'ACTION doit modifiée la valeur du préet
pour assurer le passage de sa valeur a faux aulwutombre finis d'itérations.

6.6 La répétitive

La répétitive permet de pouvoir exécuter une agtisgu’a ce qu'un prédicat p devienne vrai.

Description de la répétitive en pseudo

langage Description de la répétitive a l'aide du
langage Ada
répéter loop
ACTION Traduction de ACTION,;
jusquep exit whenTraduction du prédicat p;
fin répéter end loop;

Lorsque I'on arrive dans une structure répétitlaepremiere chose que I'on fait est I'exécution de
'ACTION, puis on évalue le prédicat. Si I'évaluati du prédicat donne faux alors on exécute a nauvea
'ACTION qui est exécutée autant de fois qu'il eétessaire pour que I'évaluation du prédicat denaie Si
I'évaluation du prédicat donne vrai alors on sagtla structure. Ceci veut donc dire que '’ACTIONitdo

modifier la valeur du prédicat pour assurer le pgssde sa valeur a vrai au bout d’'un nombre fini
d'itérations.

6.7 La boucle a compteur

La boucle & compteur permet de pouvoir exécuteragtien n fois, n étant connu.

Description de la boucle & compteur en fin pour
pseudo langage :

pour compteur < valeur d'initialisationa n pas
valeur du padaire
ACTION

12



Description de la boucle & compteur a
l'aide du langage Ada :

for compteuri n [valeur d’initialisation .. n]
| oop
Traduction de ACTION

end | oop;

si la variable compteur prend
successivement chaque valeur de
l'intervalle dans l'ordre croissant.

for compteur in reverse
d’initialisation .. n]| oop

Traduction de ACTION
end loop;

pour un ordre décroissant.

[valeur

A chaque valeur de "compteur” dans l'intervalleirdéfl correspond une exécution de 'ACTION.
Attention les valeurs de la variable pas autorisées 1 et —1; par défaut le pas est égal a 1.

6.8 Exercices sur la traduction des structures de ba

programmation structurée en Ada

se de la

Le but de ces exercices est de vous familiarisec #& construction en Ada des structures

de base de la programmation structurée.

6.8.1 Exercice 1:
Soit le programme suivant:

with Ada.Text_lo;

—111111111

PRaprocedure Exercice 1 is
af11111111

8 ¥YMYYYYYY

8@0ipackage Es_Entier is new Integer_lo(Integer);

§ £

§ i Valeur 1,

8§ Valeur 2,

§ Max :Integer;

8begin

"11 Ada.Text_lo.Put("Entrer une premiere valeur e
"1 Es Entier.Get(Valeur_1);

"11 Ada.Text_lo.Put("Entrer une Deuxiéme valeur e
“11 Es Entier.Get(Valeur_2);

“13%if Valeur_1 > Valeur_2 then

8 6%411 Max := Valeur_1;

8§ else

§ %' Max := Valeur_2;

§ E end if;

"11 Ada.Text_lo.Put("La valeur du maximum est ");
“11 Es Entier.Put(Max);

©end Exercice_1;

ntiere : ");

ntiere : ");

Essayer ce programme et commenter les résultaaubt
Que se passe-t-il si vous entrez au clavier unstaate réelle (12.345 par exemple) au lieu d'une

constante entiere?

Transformer le programme précédent pour la détetioim du maximum de 3 valeurs.

6.8.2 Exercice 2:
Soit le programme suivant.

with Ada.Text_lo;

13



—111111111

PRaprocedure Exercice 2 is
af11111111
§ [YMNNNNY
§@0ipackage Es_Entier is new Integer_lo(Integer);
§ £l
§ i Valeur 1,
8§ Valeur 2,
§ Max :Integer;
8begin
“11 Ada.Text_lo.Put("Entrer une premiere valeur e ntiere ? ");
“11 Es Entier.Get(Valeur_1);
"11 Ada.Text_lo.Put("Entrer une Deuxiéme valeur e ntiere ? ");
“11 Es Entier.Get(Valeur_2);
"1"case Valeur_1 > Valeur_2 is

§ +1when True =>

8 6 %! Max := Valeur_1;

g gn?/\:\i?i\}/rl]aiisi)/;;ur ). Ici la clausewhen othersn'est pas nécessaire (toutes les

§ ~1when others = — valeurs possibles ont €té traitées), mais si dmit@pparaitre
§ 6 ¥ null il faut utiliser l'instructiomull, pour dire que I'on ne fait rier]
§ fend case: dans la clause when others.

“11 Ada.Text_lo.Put("La valeur du maximum est ");
"11 Es Entier.Put(Max);
©end Exercice_2;

Essayer ce programme et commenter les résultaaut
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6.8.3 Exercice 3:
Soit le programme suivant:

with Ada.Text_lo;
—111111111

PRaprocedure Exercice_3is
af11111111
8 i C : Character;
8begin
"11 Ada.Text_lo.Put("Entrer un caractere : ");
“11 Ada.Text_lo.Get(C);
“1case Cis
+Wwhen 'a'..'z' =>

© W W W W W L W W L W W L W

6
6

"11 Ada.Text_lo.Put("Minuscule");
¥, Ada.Text_lo.New_Line;

+1when 'A'..'Z' =>

6
6

"11 Ada.Text_lo.Put("Majuscule™);
¥, Ada.Text_lo.New_Line;

+11"when '0'..'9' =>

6
6

"11 Ada.Text_lo.Put("Chiffre");
¥,11 Ada.Text_lo.New_Line;

+1when others =>

6
6

"11 Ada.Text_lo.Put("Autre caractere");
¥,11 Ada.Text_lo.New_Line;

flend case;

end Exercice_3;

Essayer ce programme et commenter les résultadawbt

6.8.4 Exercice 4:
Soit le programme suivant:

with Ada.Text_lo;

—111111111

PRaprocedure Exercice_4 is
af11111111
§ i C: Character;
8begin
“11 Ada.Text_lo.Put("Entrer un caractere (# pour
"11 Ada.Text_lo.Get(C);
“11+while C /= '#' loop
7%case Cis

§
§
8
§
§
8
8
§
§
8
§
§
8
8
§
8
8
©

o1 o101 01010101 010101 0101 O1

+Wwhen 'a'..'z' =>

6 "t Ada.Text_lo.Put("Minuscule™);
6 ¥11 Ada.Text_lo.New_Line;
+Wwhen'A'..'Z" =>

6 "1t Ada.Text_lo.Put("Majuscule™);
6 ¥11 Ada.Text_lo.New_Line;
+1when '0"..'9" =>

6 "1t Ada.Text_lo.Put("Chiffre");

6 ¥11 Ada.Text_lo.New_Line;
+1"when others =>

6 "1t Ada.Text_lo.Put("Autre caractere");
6 ¥11 Ada.Text_lo.New_Line;
flend case;

711 Ada.Text_lo.Put("Entrer un caractere (# po
711 Ada.Text_lo.Get(C);
°end loop;

end Exercice_4;
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Essayer ce programme et commenter les résultaawbt

6.8.5 Exercice 5:
Soit le programme suivant:

with Ada.Text_lo;
—111111111

PRaprocedure Exercice_5 is
af11111111
§ i C : Character;
8begin
“11 Ada.Text_lo.Put("Entrer un caractere (# pour finir) 2 ");
"11 Ada.Text_lo.Get(C);
“1®loop
7%Wcase Cis
+Wwhen 'a'..'z' =>
6 "1t Ada.Text_lo.Put("Minuscule");
6 ¥11 Ada.Text_lo.New_Line;
+Wwhen 'A'..'Z" =>
6 "1t Ada.Text_lo.Put("Majuscule™);
6 ¥t Ada.Text_lo.New_Line;
+1when '0"..'9" =>
6 "1t Ada.Text_lo.Put("Chiffre");
6 ¥11 Ada.Text_lo.New_Line;
+1when others =>
6 "1t Ada.Text_lo.Put("Autre caractere");
6 ¥11 Ada.Text_lo.New_Line;
flend case;
711 Ada.Text_lo.Put("Entrer un caractere (# po ur finir) 2 );
711 Ada.Text_lo.Get(C);
§AIC! exit when C = '#'
§ °end loop;
©end Exercice_5;

w) W W W W W W W W W W W W W W W
o1 or1o1 010101010101 01 01Ol

Essayer ce programme et commenter les résultag¢nubt Que se passe-t-il en particulier si le
premier caractére entré au clavier est #? Cordggrobléme.

6.8.6 Exercice 6:
Soit le programme suivant:

with Ada.Text_lo;

—111111111
PRaprocedure Exercice_6 is
af11111111
§ jrannwy
8@0ipackage Es_Entier is new Integer_lo(Integer);
§ £
begi : .
ilf%rnl in 1..10 loop Attention: La variable de
§ 711 Es_Entier.Put(l); contréle du pour n'a pas besoin
§ °end loop; d'étre déclarée. Elle prend
:E Afdal-TeXt_lo-Ne\ivo_'-inle; automatiquement le type des
+1or | In reverse ..1 100p 2 B
§ 71 Es_Entier.Put() valeurs qui sont dans lintervalle
§ °end loop; qui suit le in.

“11 Ada.Text_lo.New_Line;
“11+for | in reverse 1..10 loop
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§ 71 Es_Entier.Put(l);

§ °end loop;

"11 Ada.Text_lo.New_Line;
©end Exercice_6;

Essayer ce programme et commenter les résultaawbt

6.8.7 Exercice 7:
Soit le programme suivant:

with Ada.Text_lo;
—111111111

PRaprocedure Exercice_7 is
af11111111

§ ¥y
8@0Oipackage Es_Entier is new Integer_lo(Integer);

§ £l

§ { Max : constant Integer := 10;
8il : Integer;

8begin

=1,

"+while I<= Max loop

§ 71 Es_Entier.Put(l);

§ 71 |:=+1;

§ °end loop;

“11 Ada.Text_lo.New_Line;
©end Exercice_7;

Essayer ce programme et commenter les résultadawbt

6.8.8 Exercice 8:
Soit le programme suivant:

with Ada.Text_lo;

—111111111

PRaprocedure Exercice_ 8 is

af11111111

§-- Construction d'une boucle répéter - est la marque de
§-- En utilisant les instructions loop et exit - doit
§ [AROnNNYY commentaire,-- doi
8@Oipackage Es_Entier is new Integer_lo(Integer); apparaitre Efn début
§ £ de chaque ligne de
8§ i Max : constant Integer := 10; commentaire,

STl Integer; quelle que soit la
8begin

11 =1 place des

"11®|00p ————m b e =

§ 71 Es_Entier.Put(l);

§ 71 I=I+1;

8AIC! exit when | > Max;

§ °end loop;

"11 Ada.Text_lo.New_Line;
©end Exercice_8;

Essayer ce programme et commenter les résultadawbt
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6.8.9 Exercice 9 : Bacchus'!

Effectuer la programmation en Ada des 2 questian$akercice 1 du fascicule n°1 avec les
conventions suivantes :

N'ayant pas encore étudié les types énumérés, rergsenterons les différents contenus
possibles par des entiers : 0 pour vide, 1 pour Zipour eau. V1, V2 et V3 seront donc des vargble
entieres.

Dans la question 2, on désire visualiser les difféees opérations effectuées (ex : verre 1 vidé
dans verre 2).

6.8.10 Exercice 10 : Trace d’'une matrice.

Le but de cet exercice est de calculer la tracealmatrice dont les différents coefficients seront
rentrés ligne par ligne par I'utilisateur (sansve&garde de la matrice). Une fois la matrice renpée
l'utilisateur, le programme devra fournir la trade celle-ci.

7 TP Types et Attributs

Ce poly de TP comporte une premiére partie de ptéten qu'il est vivement conseillé de lire
attentivement avant de passer aux parties compatégrexercices.

7.1 Introduction, définition des types etd  es attributs

Typer les objets que va utiliser un algorithme st’egrouper sous un méme terme les objets
semblables, c’est-a-dire ayant les mémes proprilgsnémes plages de valeurs, et associés auxsnéme
opérations.

Exemple : types standards déja présentés dansnaesrpoly de TP : integer, float, long_float,
boolean, string (1..N).

Boolean, par exemple, est un type Ada regroupasvdeables ou constantes de valeurs "true"
et "false", associées aux opérations not, and, or.

Toutes les variables et constantes en Ada possadentaleur, un nom et un type.
Retour sur un exemple du premier fascicule de TP :

Taille_Max : constantnteger := 5 ; » constante de valeur 5, de nom Taille_Max
et de type Integer.
Chaine . string (1 .. Taille_Max) » variable de valeur définie dans le

programme, de nom Chaine et de type chaine detéagac

Le langage Ada est un langage fortement typé, ceequ dire qu'une variable, une constante ou
un littéral appartiennent & un type et un seuldntier n’est pas un réel par exemple). En typapius
possible, on évite les erreurs conceptuelles déselé niveau de la compilation par exemple.

Toute opération sur une variable ou une constanite type doit appartenir a 'ensemble des
opérations associées au type concerné. Si on éeligar des opérations entre variables ou constaiete
types différents, il faut réaliser une conversiaplieite (c’est-a-dire I'indiquer dans le programme

Exemple (conversion explicite, tirée d'un exempldascicule 1 de TP) :

with Ada.Text_lo;

—111111111

PRaprocedure Conversion_Explicite is
af11111111
§ ¥¥nnnnnn
8@0ipackage Es_Entier is new Ada.Text_lo.Integer_ lo(Integer);
§ £l
§ j¥¥nnnnnn
8@0ipackage Es_Reel is new Ada.Text_lo.Float_lo(F loat);
§ £l
8 i Nombre_Entier, Resultat_Entier : Integer;
8 i Nombre_Reel, Resultat Reel : Float;
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8begin
“11 Nombre_Entier := 12;
“11 Nombre_Reel ;= 10.856;

8.

“11 Resultat_Entier := Nombre_Entier + Integer(No mbre_Reel);
"11 Resultat_Reel ;= Nombre_Reel + Float(Nombre E ntier);
8.

©end Conversion_Explicite;

Ada (comme tout langage) propose des types prédsiéfinteger, float, ...), mais permet
également de construire ses propres types (onrpalers de types construits), opération a privéége
plus possible, afin d’améliorer la lisibilité duggramme et d’éviter certaines erreurs.

Exemple : Les types standards présentés dansn@eguréascicule de TP sont prédéfinis. Nous
verrons dans la suite de ce TP comment constridrenaliveaux types, par exemple un type jour
comprenant les 7 jours de la semaine.

A chaque type est associé un ensemble d'attrilutsessibles par programmes. Les attributs

décrivent certaines caractéristiques des typekeuraminimale, maximale ... On décrira par la sléte
attributs des types standards.

7.2 Classification des principaux types :

Sont exclus de cette classification les quelquegsynon étudiés cette année, ainsi que les
pointeurs.

types de donnéesCALAIRES types de données
COMPOSITES |
typesDISCRETS types réels types
TABLEAUX

| (ex : float, long_float) (ex :string(1..N))

ARTICLES

types types entiers

ENUMERATIFS (ex : integer)
(ex : boolean, character)

Une variable de type scalaire ne présente qu'uteurva un instant donné (toutes les variables
présentées dans le premier fascicule de TP).

Une variable de type composite présente différevadesurs a un méme instant, valeurs qui sont
toutes du méme type dans le cas des tableaux, val@isrs de types différents dans le cas des asticle
(voir paragraphe 5 et 6 de ce poly de TP).

En gras : types numériques.
7.3 Les types entiers et réels :

Les types entiers et réels prédéfinis sont bieresitypes Integer et Float. On évitera toutefois
de les utiliser au bénéfice de types construitslagorécision de ces types prédéfinis dépend de la
machine utilisée.
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Le langage Ada permet de construire ses propresstgntiers et réels, avec les contraintes
souhaitées, notamment en matiére de précisiona rdcision souhaitée n’'est pas accessible sur la
machine utilisée, le compilateur l'indiquera.

7.4 Les types entiers et réels construits :

Dans le cas des nombres entiers, on fournit unvile de travail :

Type Nom_du_typds rangeborne_inférieure .. borne_supérieure ;

Exemple :

type T_années rangel950 ..2000 ;

type T_températurés range-10 .. 40 ;

Rmgq : Les deux types créés sont incompatibles enixe

On remarquera également a partir de ces exemmeaulees avantages des types construits :
moins d'espace mémoire “réquisitionné " car la plag variation de la variable est précisée. De, gius
une opération non conforme est effectuée, conduisamariable en dehors de sa plage de valeur, le
programmeur ou l'utilisateur du programme sera @név

Dans le cas des types réels :

Type point flottant : indication de I'erreur relagi

typevaleur_de_masse is digifsrange0.0 .. 3.0 ;

au moins 7 chiffres significatifs demandés.

Les réels suivants présentent 7 chiffres signifeat 1234567=1.234567.106 ;
0.02000378=2.000378.10-2 ; 850600300= 8.506003.108.

Types point fixe : indication de I'erreur absolue

typevoltage_is delt®.1 range-12.0 .. 12.0;

Si le résultat fourni est x, le résultat exact@snpris entre x-0.1 et x+0.1.

Ces notions d’erreurs relative et absolue seronti&es de maniére plus approfondie au cours
de 'année en analyse numérique.

7.4.1 Exercice 1:

Ecrire un petit programme Ada faisant intervenirtype entier construit compris entre 100 et
200, un type réel compris entre 0.0 et 11.0 deigodr absolue 0.2. Réaliser des opérations entre
variables de ces deux types (pensez aux conversipikites). Que se passe-t-il quand une opération
conduit a un résultat a I'extérieur de la plageraleurs indiquée dans la déclaration des types ?

Remarque : Pour les entrées-sorties de réels sigfani une précision absolue, on utilisera le
paquetage Ada.Text_lo.Fixed_lo au lieu de Ada.TiexEloat_lo.

7.4.2 Exercice 2 :

Donner un exemple de construction de type entiat @oprécision n’est pas accessible sur votre
machine.

7.5 Les opérations et attributs des types entierse  tréels :

7.5.1 Propriétés, opérations et attributs communs au X types scalaires :

Opérations affectation (:=), =, /=
opérations liées a la relation d’ordre : <, >, ==;
tests d’appartenance a un intervalle ou a un sqes:tin, not in;

Attributs : Les types scalaires possédent une borne inféregumee borne supérieure accessibles
a l'aide des attributs FIRST et LAST.

Exemples : INTEGER'FIRST donne le plus petit ensitrcké, INTEGER'LAST donne le plus
grand entier stocké.

De maniére générale, T'FIRST (resp. T'LAST) rendbtarne inférieure (resp. supérieure) du
type scalaire T ou du sous-type scalaire T (laomotie sous-type sera précisée ultérieurement).

Les valeurs de ces différents attributs dépendena dnachine utilisée dans le cas par exemple
des types integer et float comme le montre I'exerspivant :
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7.5.2 Exercice 3 :

with Ada.Text_lo ;

—111111111

PRaprocedure exemple is

af11111111

§ ¥y

8@0ipackage Es_Entier is new Ada.Text_lo.Integer_ lo (Integer) ;

§ £

§ ¥y

8@0ipackage Es_Reel is new Ada.Text_lo.Float_lo ( Float) ;

§ £

8begin

“11 Ada.Text_lo.Put (" Valeur minimale des INTEG ER:");

"1 Es_Entier.Put(INTEGER'FIRST) ;

"11 Ada.Text_lo.New_line ;

8§

“11 Ada.Text_lo.Put (" Valeur maximale des INTEGE R:");

"1 Es_Entier.Put(INTEGER'LAST) ;

"11 Ada.Text_lo.New_line ;

8

"11 Ada.Text_lo.Put (" Valeur minimale des FLOAT "

"1 Es_Reel.Put(FLOAT'FIRST) ;

“11 Ada.Text_lo.New _line ;

8§

"11 Ada.Text_lo.Put (" Valeur maximale des FLOAT "

"1 Es_Reel.Put(FLOAT'LAST) ;

“11 Ada.Text_lo.New _line ;
8
"11 Ada.Text_lo.Put (" Nombre de chiffres signifi catifs des FLOAT :
")
"1 Es_Entier.Put(FLOAT'DIGITS) ;
"11 Ada.Text_lo.New_line ;
©end exemple ;

Quelles sont les valeurs obtenues sur votre maéhine
Transformer le programme pour obtenir le méme typdormations pour des types entiers et
réels construits.

Autres attributs

SUCC, PRED : T'PRED(S) (respectivement T'SUCC()hnk le littéral qui est juste avant
(respectivement aprées) celui contenu dans la VarRllu type de base de T.

(toute valeur d'un type scalaire, sauf la dernipassede un successeur. De méme, toute valeur,
sauf la premiére, posséde un prédécesseur)

IMAGE et VALUE :
L’attribut Image permet de convertir un scalaire larchaine de caractére associée et Value
permet de faire I'opération réciproque.

Exemple :
with Ada.Text_lo;

—111111111

PRaprocedure Exemple_Image is
af11111111

81l : Integer;

8begin

"= 47,

“11 Ada.Text_lo.Put(Integer'image(l));
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©end Exemple_Image;

Integer'image(l) est la chaine de caractére “ 4T&tte instruction permet I'impression d’'un
entier a I'écran sans utilisation du paquetage Pede. lo. Integer_lo (Integer) comme dans I'exemple
du premier poly de TP.

WIDTH : TWIDTH rend la longueur maximale des imagaes valeurs du type ou du sous-type.
Par exemple, I'ajout dans le programme précédent de

Es_Entier.Put (Integer'wWidth) ;

Conduit a I'affichage de : 11.

MAX, MIN :
T'MAX (S1,S2) rend la valeur maximale des valewessd et S2.
T'MIN (S1,S2) rend la valeur minimale des valeuesd et S2.

SIZE : T étant un type (ou un sous-type) et S nstance du type T :
S'SIZE renvoie le nombre de bits d'implémentati@3i(ne s'applique pas sur un type mais sur
une instance du type).

BASE : Applicable a tous les types ou sous-typas,geulement les types scalaires.

Exercice 4 : Ecrire un programme faisant intervémirs les attributs présentés ici, sur des types
entiers et/ou réels construits.

7.5.3 Propriétés et attributs spécifiques :

Les opérations également réalisables avec les gmiexrs et réels sont bien sdr les opérations
mathématiques classiques (+, -, ...).

Un attribut spécifique aux types réels :
FLOAT'DIGITS : donne le nombre de chiffres signdid's.

Attributs spécifics aux types discrets :
Toute valeur d'un type discret posséde un rang ttribits POS et VAL, qui seront détaillés
dans le paragraphe concernant les types énumérés.

7.6 Les sous-types et les types dérives :

7.6.1 Les sous-types:

Un sous-type caractérise un sous-ensemble, défim@en d'une contrainte, de valeurs d’'un
type, utilisant 'ensemble des opérations défimear ce type ( rmq : il est impossible de restreirlés
opérations du type de base).

La contrainte s’exprime par le mot réservé range :

subtypeNumero-de-jour iSNTEGER rangel..31 ;

Noter la différence avec les types construits aangart ;: présence du mot réservé subtype.

subtypeT majuscule isharacter rang®\’ .. ‘Z' ; (Le type character est un type énuméré«£cf.
4).

Rmgq : La contrainte peut étre introduite directemesans passer par la définition d'un sous-
type, dans la déclaration d'une variable.

Un sous-type n’étant pas un nouveau type, on fféetter la valeur d’'une variable du type de
base a une variable d’'un sous-type.

Exemple :
—111111111

PRaprocedure Exemple_Sous_Type is
af11111111

§ T subtype Numero_de_jour is INTEGER range 1..31 ;
8 1 A : Numero_de_jour ;
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8 1B : Integer :=3;

8begin

"LA=B;

§-- OK

"1B:=35;

"LA=B;

§-- probleme exécution
©end Exemple_Sous_Type;

Deux sous-types d’entiers sont déja définis : tessypes positive et natural.
subtypePositive_isinteger rangd. .. Integer’Last ;
subtypeNatural_isinteger rang® .. Integer’Last ;

Remarque : la déclaration d’'un sous-type ne défiast un nouveau type.

7.7 Les types dérivés :

Exemple :
type Longueur_is neWLOAT;

Le type Longueur est ici un type dérivé du typeaElgui est alors son type parent.

Caractéristiques d'un type dérivé :

Le type dérivé appartient a la méme classe qugkeparent.

L'ensemble des valeurs d'un type dérivé est uneecdps valeurs du type parent. Une
conversion explicite type dérivé type parent est possible.

Ses attributs sont les mémes que ceux de son ypatp

7.8 Les types énumératifs :

Un type énumératif rassemble un ensemble fini diéléts ordonnés.
Rappelons que les types boolean et character sertypes énumératifs.

7.8.1 Construction :

Syntaxe :
type Nom_du_type igpremiére_valeur, deuxiéme valeur, ..., dernierewsl;

Exemples :

type T_Jour_is(lundi, mardi, mercredi, jeudi, vendredi, sameitinanche) ;
type T_couleur_igorange, rouge, jaune) ;

type fruit is (orange, pomme poire) ;

type couleur is(blanc,rouge,orange,jaune,vert,bleu,indigo,viakst);
subtypearc_en_ciel igouleur range rouge .. violet; -- sous-type énuatifér

Remarque : ne pas confondre avec des chainesateérar

Exemple d'utilisation :
with Ada.Text_lo;

—111111111

PRaprocedure Exemple_Enum is

af11111111

§ T type T_Jour is (lundi, mardi, mercredi, jeudi , vendredi, samedi,
dimanche) ;

8 i Aujourdhui, Demain : T_JOUR ;

8§

8begin

“11 Aujourdhui := lundi ;

“11 Demain := T_Jour'Succ (Aujourd'hui) ;
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“11 Ada.Text_lo.Put (T_Jour'Image (Demain)) ;
©end Exemple_Enum;

Que réalise ce programme ?

Types énumérés et surcharge :

Considérons les deux déclarations suivantes :

type couleuris (rouge, orange, vert, citron) ;

type fruit is (orange, pomme, poire, citron) ;

Il'y a surcharge de ORANGE. Son type peut en gédémdéduit du contexte. Si ¢ca n'est pas le
cas, il faut par exemple le préciser par qualiftcate type : couleur’(orange) ; fruit’(orange).

Exemple :
with Ada.Text_lo;

—111111111

PRaprocedure Exemple_Surcharge is
af11111111

§ i type couleur is (rouge, orange, vert, citron) ;
§ 1 type fruit is (orange, pomme, poire, citron) ;
8begin

“11+for i in orange .. citron loop

8 5--instructions

§ °end loop;

©end Exemple_Surcharge;

Ceci conduit a une erreur de compilation : i : eowlou fruit? Si i est une couleur, il prend
successivement les valeurs orange, vert, citron. &it un fruit, il prend successivement les valeur
orange, pomme, poire, citron. Deux solutions aroblpme si i est une couleur:

Premiére solution :

for i in couleur_rang®range .. citron loop

end loop
Deuxiéme solution :

for i in couleur’(orange) .. couleur’(citron) loop

Un type énumératif est bien sir ordonné. Les ofratde comparaison pourront donc étre
utilisées.

7.9 Opérations et attributs des types énumératifs :

7.9.1 Opérations et attributs communs atous lestyp  es énumératifs :

Les types énumératifs étant des types scalairepérations et attributs communs aux types
scalaires sont valables dans le cas des types édsifwdir paragraphe 2.2.1 de ce poly de TP).

Quelgues exemples

Si car est déclarée comme une variable de typeaCteair le test suivant peut étre effectué :
if carin ‘A’ .. 'Z,

c’est-a-dire “si car est une majuscule”.

T_JOUR'WIDTH vaut 8 a cause de mercredi, vendredilionanche qui comportent 8 lettres.

T_couleur’pred (rouge) vaut orange.

T _Couleur'value ("rouge ") sera l'identificateur ®ge. T_Couleur'lmage (rouge) sera la chaine
de caractére "rouge ". Utilité pour les entréesisor
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De méme, les attributs communs aux types discrens sien sOr valables pour les types
énumératifs :

T'POS (S) rend le "rang" de S (sa position, 0 a @866r les caractéres) parmi les valeurs
possibles (ordonnées) du type T, ou parmi celletyhe de base du sous-type T. VAL est l'attribut
réciproque.

Attention le rang (POS) du premier élément d’'unrdératif est égal a 0. Par contre, I'attribut
POS sur un type (ou un sous-type) entier est lateér “ identifié ”. Ainsi, Integer’Pos (entier)te&gal a
la valeur de la variable entier. Par exemple Intpgs (-5) vaut —5.

Exemple : Character’pos (‘A’) est égal a 65, et@hter'val (65) est égal a ‘A’.

7.9.2 Opérations spécifiques aux booléens :
Opérations logiques : not, and, or, xor (not ewrjaire sur les trois autres), and then, or else.

Remarques générales sur les attributs : POS, VAICG et PRED, agissant sur un sous-type,
agissent en fait sur le type de base. Mais FIRSTAST par contre font bien référence au sous-type.

7.9.3 Exercice 5 _:

Compléter sur cette feuille (sans taper le progranpour l'instant) le programme qui suit en
fonction des informations données dans ce polyc@uigpléter notamment les commentaires).

Taper ensuite le programme complété par vos setngerifier alors a I'exécution la pertinence
des commentaires que vous aurez complétés.

with Ada.Text_lo;

—111111111

PRaprocedure Exercice_5 Types is
af11111111
8 I YRRRNYY
g§@Oipackage Es_Entier is new Ada.Text_lo.Integer lo(Integer);
§ £l
8 I YRRRNYY
§@0ipackage Es_Reel is new Ada.Text_lo.Float_lo(F loat);
§ £l
8 itype T_Couleur is
§ (Blanc, Rouge, Orange, Jaune, Vert, Bleu, Indigo, Violet,
Noir);
8 [ Y¥YYYYYYY
8@0ipackage Es_Enum is new Ada.Text_lo.Enumeratio n_lo(T_Couleur);
8 £l
8 1 subtype T_Arc_En_Ciel is T_Couleur range Roug e..Violet;
8 itype Mes_Reels is digits 3;
§ i type Volt is new Float range - 12.0 .. 12.0;

§ i type Point_Fixe is delta 0.1 range - 1.0 .. 1 .0;

8 itype T_Heure is mod 24;

8 [MMYMNYNNY

g@0ipackage Es_Mes_Reels is new Ada.Text_lo.Float _lo(Mes_Reels);
§ £l

8 [MMYYNYNYNY

8@0ipackage Es_Ptf is new Ada.Text_lo.Fixed_lo (P oint_Fixe);

§ £1ihin

8 ¥MNYYYYYY

8@0ipackage Es_Heure is new Ada.Text_lo.Modular_| o (T_Heure);
§ £

§ i Couleur : T_Couleur;

8 | Spectre : T_Arc_En_Ciel;

§ i Valeur_Entiere : Integer;
8 i Valeur_Reelle : Float;
§ i Valeur_Mes_Reels : Mes_Reels;

§ i Tension : Volt;
8 i Ptf : Point_Fixe;
8 i Heure : T_Heure;
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8begin

“11 Spectre:=Rouge;

“11 Couleur:=T_Arc_En_Ciel'Base'First;

“11 Ada.Text_lo.Put(T_Couleur'image(Couleur));
§-- laligne précédente imprime :
"11 Ada.Text_lo.New_Line;

“11 Couleur := Spectre;

§-- La ligne suivante produit CONSTRAINT_ERROR ca

§-- Couleur := T_Arc_En_Ciel'Pred(Couleur);

“11 Couleur:=T_Couleur'Pred(Couleur);

“11 Es Enum.Put(Couleur);

§-- laligne précédente imprime :

"11 Ada.Text_lo.New_Line;

“11 Couleur := T_Couleur'Succ(Spectre);

“11 Es Enum.Put(Couleur);

§-- laligne précédente imprime :

"11 Ada.Text_lo.New_Line;

“11 Es Entier.Put(T_Couleur'Pos(Couleur));

§-- laligne précédente imprime :

"11 Ada.Text_lo.New_Line;

“11 Es Entier.Put(T_Couleur'Pos(T_Couleur'First))

§-- la ligne précédente imprime :

"11 Ada.Text_lo.New_Line;

“11 Es Entier.Put(T_Arc_En_Ciel'Pos(T_Arc_En_Ciel

§-- la ligne précédente imprime :

"11 Ada.Text_lo.New_Line;

"11 Valeur_Entiere:=4;

“11 Es Enum.Put(T_Couleur'Val(Valeur_Entiere));

§-- la ligne précédente imprime :

"11 Ada.Text_lo.New_Line;

“11 Es Enum.Put(T_Arc_En_Ciel'Val(Valeur_Entiere)

§-- laligne précédente imprime :

"11 Ada.Text_lo.New_Line;

"1 Es Entier.Put(T_Couleur'Width);

§-- laligne précédente imprime :

"11 Ada.Text_lo.New_Line; ™1
Es_Enum.Put(T_Couleur'Min(Vert,Rouge));

§-- la ligne précédente imprime :

“11 Ada.Text_lo.New_Line;

"1 Es Enum.Put(T_Couleur'Max(Vert,Rouge));

§-- laligne précédente imprime :

“11 Ada.Text_lo.New_Line;

"11 Es Entier.Put(Mes_Reels'digits);

§-- laligne précédente imprime :

“11 Ada.Text_lo.New_Line;

“11 Valeur_Mes_Reels:=1.2345;

"11 Es Mes_Reels.Put(Valeur_Mes_Reels);

§-- la ligne précédente imprime :

“11 Ada.Text_lo.New_Line;

"1 Tension:=10.234;

"11 Es Reel.Put(Float(Tension));

§-- la ligne précédente imprime :

“11 Ada.Text_lo.New_Line;

"11 Es Mes_Reels.Put(Mes_Reels(Tension));

§-- la ligne précédente imprime :

“11 Ada.Text_lo.New_Line;

"11 Valeur_Reelle := 1.2345;

"11 Es Entier.Put(Valeur_Reelle'Size);

§-- laligne précédente imprime :

"11 Ada.Text_lo.New_Line;

"1 ptf := 0.05;

“11 Es Ptf.Put(Ptf);
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§-- laligne précédente imprime :
"11 Ada.Text_lo.New_Line;

"1 ptf := 0.5;

“11 Es Ptf.Put(Ptf);

§-- la ligne précédente imprime :
"11 Ada.Text_lo.New_Line;

“11 ptf := Ptf + Point_Fixe'delta;
“11 Es Ptf.Put(Ptf);

§-- laligne précédente imprime :
"11 Ada.Text_lo.New_Line;

"1 ptf ;= Ptf + 0.16;

"1 Es_Ptf.Put(Ptf);

§-- laligne précédente imprime :
“11 Ada.Text_lo.New_Line;

“11 ptf := 0.6;

"1 ptf .= Ptf +0.14;

"1 Es_Ptf.Put(Ptf);

§-- la ligne précédente imprime :
"11 Ada.Text_lo.New_Line;

"1 ptf := 0.6;

"1 ptf ;= Ptf + 0.02;

“11 Es Ptf.Put(Ptf);

§-- laligne précédente imprime :
“11 Ada.Text_lo.New_Line;

“11 ptf := 0.6;

"1 ptf := Ptf + 0.08;

"1 Es_Ptf.Put(Ptf);

§-- la ligne précédente imprime :
“11 Ada.Text_lo.New_Line;

"1 Es Heure.Put(T_Heure'First);
§-- laligne précédente imprime :
“11 Ada.Text_lo.New_Line;

"1 Es Heure.Put(T_Heure'Last);
§-- laligne précédente imprime :
“11 Ada.Text_lo.New_Line;

"1 Heure := T_Heure'Last;

“11 Heure := Heure + 1;

“11 Es Heure.Put(Heure);

§-- laligne précédente imprime :
"11 Ada.Text_lo.New_Line;

©end Exercice_5_Types;

8 Les tableaux :
8.1 Déclaration :

Exemples : VECTEUR : array(1..10) of integer;

Cette instruction déclare une variable de typeetl VECTEUR. C'est un tableau a
une dimension, il faudra donc un seul indice oweingour accéder a un élément ou composant du
tableau; cet indice pourra prendre une valeur parrj 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, et aucune autrénEles
éléments de ce tableau sont tous des entiers. &o@der a une valeur de la variable vecteur, il fau
donner le nom du tableau, ici VECTEUR, et entreeptireses la valeur de l'indice de I'élément que I'o
veut manipuler. Cette valeur de lindice peut é&tcentenue dans une variable. Ainsi,
VECTEUR(5)permet la manipulation de la valeur d'indice 5 dentbleauVECTEUR(l) , permet la
manipulation de la valeur d'indice | dans le tablea

Les indices d'un tableau (quelle que soit sa dimaehgoivent appartenir a un type discret
(énumératif ou entier).
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Les types tableaux peuvent étre déclarés de deorda

Tableaux contraints : Les domaines des indicessgmtifiés.

Par exemple :

Type Reel is digits 7 range -1.0 .. 3.2 ;

Type T_C _VECTEURL is array (1..10) of Reel;--T ptype, C pour contraint
Type T_C_VECTEUR?2 is array (positive range 1..10Reel;

VECTEURL : T_C_VECTEURZ2;

Tableaux non contraints : Les domaines des indioesincomplétement spécifiés.

Par exemple :

Type T_NC_VECTEUR is array (Positive range <>) ofeR (les indices sont des entiers
strictement positifs)

<> indique que la précision de la plage de vanmaties indices est retardée.

La plage de variation de lindice sera préciséa @dclaration de la variable ou lors de la
déclaration d'un sous-type :

Soit :

VECTEUR2 : T_NC_VECTEUR (1..10);

Soit :

Subtype ST_INDICE is positive range 1..10;

Subtype ST_C VECTEUR is T_NC_VECTEUR (ST_INDICE¥so0us-type contraint
VECTEUR3 : ST_C_VECTEUR;

Les tableaux VECTEUR1, VECTEUR2 et VECTEURS sastttois des tableaux d'indices 1 a
10 et d'éléments réels. La déclaration de tablezux contraints permet plus de souplesse, comme on |
verra par la suite.

Les tableaux de dimensions supérieures sont déalaréa méme facon.

Exemple :

Type T_NC_MATRICE is array (POSITIVE range <>, POBE range <>) of Reel;
MATRICE : T_NC_MATRICE (1..3,1..4);

--tableau 3 lignes, 4 colonnes

8.2 Exercices:

8.2.1 Exercice 6:
Soit le programme suivant:

with Ada.Text_lo;

—111111111

PRaprocedure Exo_6 is

af11111111

§ ¥YYYMYYYY

g§@Oipackage Es_Entier is new Ada.Text_lo.Integer_ lo(Integer);
§ £

§ i Vecteur : array (1 .. 10) of Integer;

8begin

“11+for | in 1..10 loop

§ 711 Ada.Text_lo.Put("Entrer la valeur numero " );
§ 711 Es_Entier.Put(l);

§ 71 Ada.Text_lo.Put(" du tableau vecteur.");

§ 71 Es_Entier.Get(Vecteur(l));

§ °end loop;

“1tfor | in 1..10 loop

§ 71 Ada.Text_lo.Put("La valeur numero ");

§ 711 Es_Entier.Put(l);

§ 711 Ada.Text_lo.Put(" du tableau vecteur est : ");
§ 711 Es_Entier.Put(Vecteur(l));

§ 711 Ada.Text_lo.New line;
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°end loop; "+for | in reverse 1..10 loop

711 Ada.Text_lo.Put("la valeur numero ");

711 Es_Entier.Put(l);

711 Ada.Text_lo.Put("du tableau vecteur est :" );
71 Es_Entier.Put(Vecteur(l));

711 Ada.Text_lo.New_line;

°end loop;
end Exo_6;

© W W W W W W W

Essayer ce programme et commenter les résultadawbt

8.2.2 Exercice 7 :

Transformer ce programme en donnant un nom (Maxné&e par exemple) a l'indice maximal
du tableau. Quel est I'intérét de cette modificatio
Transformer la déclaration de la variable vectdardifférentes maniéres, en utilisant par
exemple des types non contraints.

8.2.3 Exercice 8 :

Remplacer dans une des deux derniéres boucles NMareht par Max_Element + 1, puis
commentez les résultats obtenus.

8.2.4 Exercice 9:

Ecrire un programme faisant intervenir deux matsiceMatrice ” et “ Resultat ” d’indices
entiers variant de 1 a Max_Element (constante ezjtiéde composants réels (valeurs —1000 a 1000, 3
chiffres significatifs). Ce programme devra permeett

La saisie,colonne par colonnedes éléments du tableau Matrice. On désire qute gartie
n‘aie pas a étre modifiée si la valeur de Max_Elenest modifiée dans la déclaration. Les deux eslic
de ligne et de colonne, seront précisés a l'utiéisaau fur et a mesure de la saisie.

L’affichage,ligne par ligne des éléments de Matrice.

Le calcul du carré de Matrice (cf. multiplicatioe deux matrices). La variable Résultat doit
contenir le résultat de cette opération. Affickeerdsultat ligne par ligne.

8.3 Opérations sur les tableaux :

Opérations d'affectation et tests d'égalité eedadité : sur tous les tableaux de mémes types de
composants et d'indices, et de méme dimensionfdpasment les mémes valeurs d'indices).

Il est possible de ne considérer qu'une partie thlnleau, par exemple de la maniére suivante :

V1 :=V3 (30 .. 40)si V1 est bien stun tableau d'indices entiers au nombre de 11 (n@nt
pas nécessairement de 30 a 40), de composantsrde ma&ure que ceux de V3.

L'agrégation : C'est une opération spécifique ages composites (tableaux et articles pour
vous cette année). Elle est utilisée pour initélisn élément ou pour modifier sa valeur dans tpscdu
programme. L'association d'un composant d'un tatdeane valeur peut se faire de 2 maniéres :

1- par position (dans l'ordre) :

type T_VECTEUR is array (INTEGER range <>) of INTHEH&

-- initialisation a la déclaration

al:T_VECTEUR (1..10) :=(1,2,3,4,5,6,7,8,9,10);

a2 : T_VECTEUR (2..100) := (1,1,2,2,0others=>0); et8s les 4 premiers composants sont non
nuls

a3: T_VECTEUR (1..10);

begin
a3 :=(1, others =>0);
-- initialisation par affectation d'agrégat
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-- équivalent a une boucle For parcourant chacus ihelices du tableaux

2- par nomination : (on indique l'indice correspant)

avec les déclarations précédentes :

a3 :=(5..10=>1,1 =>0, 2..4=>5);

-- tableau (0,5,5,5,1,1,1,1,1,1)

a3 :=(5..10=>1,1 =>0, others=>5);

-- comme pour l'initialisation par position, il gebssible d'utiliser others, mais une seule fois, a
la fin)

Exemple avec des tableaux bidimensionnels :
Type T_MATRICE is arrayp OSITIVErange <>POSITIVErange <>) of integer;
MATRICE : T_MATRICE(1..2,1..3);

Bégin

-- ci-apres, 4 initialisations equivalentes du éaloi
MATRICE := (others=>(others=>2));

MATRICE := ((2,2),(2,2),(2,2));

MATRICE := ((2,2), (2,0thers=>2),(2,0thers=>2));
MATRICE := ((1..2=>2),(1..2=>2),(1..2=>2));

Les attributs des tableaux : surtout intéressar@nduon travaille avec des tableaux non
contraints.

T'FIRST et T'LAST donnent respectivement les valedes indices du premier et du dernier
composants du tableau T,

T'RANGE donne l'intervalle de variation des indickestableau (utile pour des boucles pour),

T'LENGTH donne le nombre d'éléments du tableau.

Dans le cas des tableaux de dimension supérielirma donnera entre parenthéses le rang de
l'indice concerné. Ainsi, T'FIRST(2) sera la premigaleur du deuxiéme indice du tableau.

Remarque : Le préfixe (T ici) n'est pas un type m@nvu précédemment, mais l'identificateur
du tableau.

8.4 Opérations spécifiques aux tableaux unidimensio nnels :

<, >, <=, >=: si le type des composants est discre

Un tableau vide sera toujours inférieur a un tablga ne I'est pas.

Dans le cas de tableaux A et B non vides, A < Bgiésn composant de A est inférieur a son
homologue de B, les composants étant parcourusgiaes croissants. |l est ainsi possible de compar
des tableaux de tailles différentes.

Pour comprendre cette notion de comparaison, fitsig se référer a I'ordre des mots dans un
dictionnaire :"Algorithmique"<"Facile", de méme '8%"2250".

Concaténation : de symbole &.

Exemples :

type T_VECTEUR is array (INTEGER range <>) of INTER;
al:T_VECTEUR (1..10) :=(1,2,3,4,5,6,7,8,9,10);

a2 : T_VECTEUR (1..20) := (1,1,2,2,0thers=>0);

a3: T_VECTEUR (1..30);

begin
a3 = al&az;

al:= a3(1..5)&a3(25..29);
a2(1..5) :=5&al(7..10);

8.4.1 Exercice 10:
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Ecrire un programme utilisant des tableaux unidsimmels de composants entiers, d'indices
entiers également, et permettant de visualiseesolgs opérations spécifiées dans les paragrapbest 5

5.4.

8.5 Cas particuliers des chaines de caracteres :

Le type "String" est un type tableaux non contsamtédéfini a partir de la déclaration suivante

(déja réalisée dans Ada.Text_lo) :

Type STRING is array (POSITIVE range <>) of chaeact

Le type character étant un type énuméré, toutespésations précédemment présentées sont

valables sur les chaines de caractéres.

8.5.1 Exercice 11:

Soit le programme suivant :

with Ada.Text_lo;

—111111111

PRaprocedure Exo_11 is

af11111111
8 i Max_Element_Chaine_1 : constant Integer := 15
§ i Max_Element_Chaine_2 : constant Integer := 15
§ i Max_Element_Chaine_3 : constant Integer := Ma

+ Max_Element_Chaine_2;

§ { Chaine_1 : String (1 .. Max_Element

§ { Chaine_2 : String (1 .. Max_Element

8 i Chaine_3, Chaine_4 : String (1 .. Max_Element
8§ i Index . Integer;

8begin

“11 Chaine_3:="Le langage vert fut appele Ada";
“11 Ada.Text_lo.Put(Chaine_3);

“11 Ada.Text_lo.New_Line;

“tfor | in 1 .. Max_Element_Chaine_3 loop

§ 71 Ada.Text_lo.Put(Chaine_3(l));

§ °end loop;

“11 Ada.Text_lo.New_Line;

§-- Affectation de tableaux

“11 Chaine_2:=Chaine_3(1..Max_Element_Chaine_2);

“tfor | in 1 .. Max_Element_Chaine_2 loop
§ 711 Ada.Text_lo.Put(Chaine_2(l));

§ °end loop;

“11 Ada.Text_lo.New_Line;

"1 Index:=1;

“11+for | in 16..Max_Element_Chaine_3 loop
§ 71 Chaine_1(Index):=Chaine_3(l);

§ 71 Index:=Index+1,;

§ °end loop;

“11 Ada.Text_lo.Put(Chaine_1);

“11 Ada.Text_lo.New_Line;

§-- Concaténation

“11 Chaine_4:=Chaine_2&Chaine_1;

“1+for | in 1 .. Max_Element_Chaine_3 loop
§ 711 Ada.Text_lo.Put(Chaine_4(l));

§ °end loop;

©end Exo_11;

Essayer ce programme et commenter les résultadawbt

x_Element_Chaine_1

_Chaine_1);
_Chaine_2);
_Chaine_3);

Réduire la taille de ce programme au maximum enplagant les boucle “pour” par des

opérations globales.
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8.6 Les articles (ou enregistrements) :

Un article (ou enregistrement) est un type compogiti permet d’associer des variables de
types différents, contrairement aux tableaux gabeent des éléments (les composants) de méme type.
Les composants d’'un article sont appelés “ champs ”

Il existe des types articles contraints ou non. S\o'étudierons ici que les types contraints ; les
enregistrements a champs variants seront étudé&seurement.

Exemple de déclaration :
Type T_PERSONNE is
Record

Nom : string (1..30);
Prénom : string (1..20);
Age : natural;

End record;

Le type T_personne est un article comprenant tiodsnps : le champ nom qui est une chaine de
caractéres, le champ prénom, et le champ age gemngsr naturel.

Opérations pouvant étre effectuées :
Affectations, tests d'égalité et d'inégalité.

Acceés a un champ :

Suite a la déclaration de type précédente, il essiple de déclarer une variable PERSONNE de
type T_PERSONNE, et d'accéder a chacun des chamydisant la notation pointée :

Par exempl€ERSONNE.Age := 2fermet d'affecter une valeur au troisieme champ.

Les agrégats d'articles :

Permet de donner une valeur a chaque champ ereuteisstruction. Les régles d'association
sont identiques a celles des agrégats de tableasadiation par position, par nomination, ou mixte)

Rmgq : L'association mixte n'était pas possible pesitableaux.

Exemple:

typeT_Complexe. is

record

Re : Float := 0.0 ; -- partie reelle

Im : Float := 0.0 ; --partie imaginaire
end record;

X :T_Complexe ;

On peut alors écrire :
X.Re :=30.1;
X.Im:=25.7;

ou de maniére équivalente
X:=(30.1,25.7) ;

8.6.1 Exercice 12:

Réaliser le programme dont les contraintes sorguasntes :

Ce programme doit permettre de donner a l'utiligal@ date du lendemain du jour précisé (par
l'utilisateur). S'il rentre lundi 5 décembre, leogramme doit lui fournir a I'écran la date mardi 6
décembre. On supposera pour simplifier que toustas ont 30 jours.

Il sera créé 2 types énumérés pour les jours gerfmine et pour les mois de l'année, et un sous-
type entier pouvant prendre les valeurs 1 a 30.

Un jour sera évidemment représenté par un artigletzamps.

On utilisera au maximum les différents attributégamtés dans ce poly.
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9 Les sous programmes
9.1 Les sous programmes un exemple introductif

Soit un ensembleE a N éléments. Supposons que I'on veuille calculer lmbre de

n n!
parties aP éléments deE a l'aide de la formuleC” = ( pj = W L'algorithme permettant
n-p)!p!

de calculer cette grandeur peut étre le suivant:

debut

lire (n)

lire (p)

sin < 0Ooup < Ooup > nalors
écrire ("calcul impossible™)
sinon

n_factorielle < 1

pouri dela nfaire

n_factorielle < n_factorielle * i
fin pour

n_moins_p« n-—p
n_moins_p_factorielle— 1
pouridelan_moins_ffaire
n_moins_p_factorielle— n_moins_p_factorielle * i
fin pour

p_factorielle < 1

pouri de 14 pfaire

p_factorielle < p_factorielle * i
fin pour

c_n_p < n_factorielle / n_moins_p_factorielle * p_factokeel
ecrire (C_n_p)

fin si

fin

Cet algorithme fait apparaitre 3 fois le méme seafgorithme, celui du calcul de la factorielle.
Il serait intéressant de pouvoir définir une foeulement cet algorithme du calcul de la
factorielle, et ensuite de pouvoir l'utiliser patalculer la factorielle de différentes valeurs. Qoenla
fonction factorielle sur une calculatrice. En alfanique cette fagon de faire conduit a la notiersdus
— programme.
Il existe deux sortes de sous — programme
eles procédures,
*les fonctions.
Lorsque I'on parle de sous - programme en Adautl ¢ansidérer deux choses:
«la définition de I'en téte du sous — programmedibsonprofil , ceci correspond a sa
spécification,
+la définition proprement dite du sous - programuiest la partie algorithmique du
sous — programme, qui défini soorps.

9.2 notions sur la définition de sous — programme

Le profil d'un sous — programme, représente ce fquit connaitre du sous — programme pour
pouvoir l'utiliser dans un programme ou dans umeasbus — programme. |l faut définir son nom, &t un
liste de paramétres formels. La définition de cédie de paramétres formels (qui peut étre vida) d
faire apparaitre le nom des parametres, le typpalesnétres et leunode de passage

Le mode de passage d'un paramétre consiste aerésise paramétre est vue comme une
entrée par le sous — programme c'est le moden Ada, si ce paramétre est vue commesange par le
sous — programme c'est le moal#t en Ada, si ce paramétre est vue comme amteée / sortiepar le
sous — programme c'est le madeout en Ada
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Dans le cas d'une fonction en Ada, il faut en jpiéciser le type des valeurs retournées par la
fonction. Le profil d'une fonction Ada ne peut &a@pparaitre que des parametres formels en mode

Si I'on considére I'exemple précédent et que leut définir un sous programme pour le calcul
de la factorielle il faut d'abord choisir si I'oaut définir une fonction ou une procédure.

9.2.1 une fonction qui calcule n!

Un profil pour cette fonction pourrait étre le sany:

—111111111

OUYfunction Factorielle (N : in Natural ) return P ositive;
alli1i1iia

-- Cette fonction calcule n!!, on suppose que

Le mot réservdunction  annonce la définition d'une fonction, le nom d#ecéonction est
factorielle , la définition de cette fonction utilise un parare€formelN qui est de type naturel et
cette fonction retourne une valeur qui est un nengntier positif.

Ce profil peut étre considérer, comme une définitie la fonction, et doit étre unique.

Ce type de définition, peut étre utile lors de plelpcroisé de sous-programme, il ne faut pas
oublier qu'en Ada, il faut qu'un objet soit défaviant de pouvoir l'utiliser.

Un corps pour cette fonction pourrait étre le soiva

—111111111

PRafunction Factorielle (N : in Natural )return Pos itive is
af11111111
S
§-- Cette fonction calcule n!, on suppose que
§mmmmmmmmmmecmmmmmcmmmcmmmmeemmmeme
§ i Resultat : Positive := 1;
8begin
“114for | in 1..N loop
§ 711 Resultat:=Resultat*I;
§ °end loop;
A1Al return Resultat;
©end Factorielle;

Le corps de la fonctiofactorielle , représente le résultat de la traduction en laagsdn
de l'algorithme du calcul de la factorielle.

Dans la définition du corps d'une fonction la madiu code Ada qui se trouve entre le mot
réservéis et le premiebegin , correspond a lpartie déclarative du sous — programme. On trouvera
dans cette partie déclarative la déclaration ds tes objets nécessaires a la définition du coeptad
fonction.

Il faut remarquer que les objets déclarés dans petttie déclarative, ne sont utilisable que dans
le corps de la fonctiomn dit que ces objets sont locaux a la fonction

Dans notre exemple la variable positresultat  est locale a la fonction, et ne peux donc pas
étre utilisée ailleurs.

Pour utiliser une fonction il faut remplacer latdisdes paramétres formels par la liste des
paramétres effectifs, c'est a dire remplacer lemmpetres formels, par les valeurs particulieres sur
lesquelles doit étre effectuées le calcul. Biencstite substitution doit se faire en cohérence bvpoofil
de la fonction. Puis utiliser cette fonction dame expression qui soit compatible avec le typeade |
valeur retournée par la fonction.

Un exemple d'utilisation de cette fonction pourédit le suivant:
with Ada.Text_lo;
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—111111111

PRaprocedure Exemple_1 is
af11111111

8§

8 ¥MNYYYYNY

8@0ipackage Positif_Es is new Ada.Text_lo.Integer

§ £l
8
§ —111111111

8pPRafunction Factorielle ( N : in Natural ) retur
§ afF11111111

8§
§ §-- Cette fonction calcule n!, on suppose que
§ §
8§ §1i Resultat : Positive := 1;
§ 8begin
8
8§
8

wn

“tfor | in 1..N loop
§ 711 Resultat:=Resultat*l;
§ °end loop;

8A1AL return Resultat;

_lo(Positive);

n Positive is

Y

Partie déclarative de la fonction

8 ©end Factorielle;
. 1\

8 i P : Natural := 3;

8begin

“11 Positif_Es.Put(Factorielle(P));
©end Exemple_1;

L'instruction return est nécessair
pour "retourner" le résultat du

U

calcul par le nom de la fonction

On peut remarquer que dans cet exemple la définitela spécification est omise, elle n'est pas

obligatoire.

On peut remarquer qu'une fonction est une unitéodepilation, c'est a dire que si I'on met le
corps de la fonctiofactorielle dans un fichier fatorielle.adb, on peut compileffichier seul.

A partir du moment ou la compilation de ce fichest effectuée, la fonctiofactorielle
doit étre considérée comme faisant partie de lgotlitque de sous — programmes Ada et peut doac étr

utilisée, comme le montre I'exemple suivant.

Le corps de la fonctiofactorielle est dans le fichiciactorielle.adb.

—111111111

pRafunction Factorielle (N : in Natural )return Pos
af11111111
8
§-- Cette fonction calcule n!, on suppose que n e
8§
§ i Resultat : Positive = 1;
8begin
“114for | in 1..N loop
§ 711 Resultat:=Resultat*l;
§ °end loop;
AAL return Resultat;
©end Factorielle;

itive is

Aprés compilation de ce fichier, l'utilisation denttion factorielle est illustrée par

'exemple suivant:

with Ada.Text_lo;

with Factorielle;
_|111111111

PRaprocedure Exemple_2 is
af11111111
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8

8 [MMYYNYNNY

8@0ipackage Positif_Es is new Ada.Text_lo.Integer _lo(Positive);
§ £

8§

§ i P : Natural :=3;

8begin

“11 Positif_Es.Put(Factorielle(P));

©end Exemple_2;

L'instruction with Factorielle , permet de dire au compilateur, que l'on va etilila
fonction factorielle de la bibliothéque.

9.2.2 une procédure qui calcule n!

Un profil pour cette procédure pourrait étre levani:

—111111111

OUYprocedure Factorielle (N : in Natural; R : out Positive );
al11111111

-- Cette procédure calcule r=n!

Le mot réservrocédure annonce la définition d'une procédure, le nomatedonction est
factorielle , la définition de cette procédure utilise un pa&am formel en entréd qui est de type
naturel et formel en sorti® qui est un nombre entier positif.

Ce profil peut étre considéré, comme une définitlerda procédure, et doit étre unique.

Ce type de définition, peut étre utile lors de plelpcroisé de sous-programme, il ne faut pas
oublier qu'en Ada, il faut qu'un objet soit défaviant de pouvoir l'utiliser.

Un corps pour cette procédure pourrait étre leasiv

—111111111
PRaprocedure Factorielle ( N : in Natural; R : out Positive ) is
af11111111
U
§-- Cette procédure calcule r=n!, on suppose
§mmmmmmmmmmcmmmmmmmmmcmmemmeemmeeeme
8begin
11 R:=1;
“1tfor | in 1..N loop
§ 71 R:=R*l;
§ °end loop;

©end Factorielle;

Le corps de la procédufactorielle , représente le résultat de la traduction en lamdatn
de l'algorithme du calcul de la factorielle.

Dans la définition du corps d'une procédure laipatti code Ada qui se trouve entre le mot
réservéis et le premiebegin , correspond a lpartie déclarative du sous — programme. On trouvera
dans cette partie déclarative la déclaration ds tes objets nécessaires a la définition du cogptad
fonction. Ici cette partie déclarative est vide.

Il faut remarquer que les objets déclarés dans petttie déclarative, ne sont utilisable que dans
le corps de la procéduren dit que ces objets sont locaux a la procédure

Pour utiliser une procédure il faut remplacer Kelides parametres formels par la liste des
paramétres effectifs, c'est a dire remplacer lemmpetres formels, par les valeurs particulieres sur
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lesquelles doit étre effectuées le calcul. Biencgtile substitution doit se faire en cohérence &/pcofil
de la procédure. Puis utiliser cette procédure cemng nouvelle primitive du langage.

Un exemple d'utilisation de cette procedure pouétae le suivant:

with Ada.Text_lo;
—111111111

PRaprocedure Exemple_3 is
af11111111
8§
8 ¥NYYYNNY
8@0ipackage Positif_Es is new Ada.Text_lo.Integer _lo(Positive);
§ £l
8§

§ —111111111

8bRaprocedure Factorielle (N : in Natural; R: o ut Positive ) is
§ afr11111111

§ ____________

§ §-- Cette procédure calcule r=n!, on suppose q ue
§ B e e
§ 8begin

§ "M R:=1;

§ "1itfor I in 1..N loop
8

8§

8

8§

w

8 71 R:=R*l;
§ °end loop;
©end Factorielle;

8iP : Natural := 3;

8§ i Resultat : Positive;
8begin

“11 Factorielle(P,Resultat);
"11 Positif_Es.Put(Resultat);
"11 Ada.Text_lo.New_Line;
“11 Factorielle(6,Resultat);
“11 Positif_Es.Put(Resultat);
©end Exemple_3;

On peut remarquer que dans cet exemple la défind@la spécification est omise, elle n'est pas

obligatoire.
On peut remarquer qu'une procédure est une unitdmeilation, c'est a dire que si I'on met le
corps de la fonctiofactorielle dans un fichier fatorielle.adb, on peut compileffichier seul.

A partir du moment ou la compilation de ce fichist effectuée, la procedufactorielle
doit étre considérée comme faisant partie de lgolfiéque de sous — programmes Ada et peut doac étr
utilisée, comme le montre I'exemple suivant.

Le corps de la procedufactorielle est dans le fichidiactorielle.adb.

—111111111
PRaprocedure Factorielle ( N : in Natural; R : out Positive ) is
af11111111

S

§-- Cette procédure calcule r=n!, on suppose que

§mmmmmmmmmmmcmmmmmmmmmemmmmmeemmeeeme

8begin

11 R:=1;

“114for | in 1..N loop

§ 71 R:=R*l;

§ °end loop;

©end Factorielle;
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Aprés compilation de ce fichier, l'utilisation de procédurefactorielle est illustrée par

'exemple suivant:

with Ada.Text_lo;
with Factorielle;
—111111111

pPRaprocedure Exemple_4 is
af11111111
8
8 [MMYMNYNYNY
§@0ipackage Positif_Es is new Ada.Text_lo.Integer
§ £l
8
8iP : Natural = 3;
8 i Resultat : Positive;
8begin
"11 Factorielle(P,Resultat);
“11 Positif_Es.Put(Resultat);
"11 Ada.Text_lo.New_Line;
"11 Factorielle(6,Resultat);
“11 Positif_Es.Put(Resultat);
©end Exemple_4;

_lo(Positive);

L'instruction with Factorielle , permet de dire au compilateur, que l'on va etilia

procédure factorielle de la bibliotheque.

L'exemple suivant montre que le profil des sousogrammes est utilisé pour les différenciés.

with Ada.Text_lo;

—111111111

pPRaprocedure Exemple_5 is
af11111111
8
8 ¥YMYYYYYY
8@0ipackage Positif_Es is new Ada.Text_lo.Integer
§ £l
8§

§ —111111111

8pPRafunction Factorielle ( N : in Natural ) retur
8§ af11111111

§
§-- Cette fonction calcule n!, on suppose que
8§
§ i Resultat : Positive := 1;
8begin

“+for | in 1..N loop

§ 711 Resultat:=Resultat*l;
§ °end loop;

§AIA! return Resultat;

§ ©end Factorielle;

8§

§ —111111111

8bRaprocedure Factorielle (N : in Natural; R: o
8 af11111111

§ §
§ §-- Cette procédure calcule r=n!, on suppose q
§ 8§
§ 8begin
§ "M R:=1;

w W W W W W W W
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§ "+for | in 1..N loop

8§ § 711 R:=R*l;

§ § °end loop;

8 ©end Factorielle;
8§

8 i Resultat : Positive;
8§

8begin

"11 Factorielle(4,Resultat);
"11 Positif_Es.Put(Resultat);
“11 Ada.Text_lo.New_Line;
"11 Resultat:=Factorielle(5);
"11 Positif_Es.Put(Resultat);
©end Exemple_5;

Dans cet exemple deux sous — programmes ont le nm@&mefactorielle, ce sont les profils
différents qui permet de différencier ces deux sepsogrammes.

9.3 L'association des parameétres

Dans les exemples précédents, pour utiliser un squegramme il faut remplacer la liste des
parametres formels par la liste des parameétrestié$fec'est a dire remplacer les paramétres farmpelr
les valeurs particuliéres sur lesquelles doit éffectuées le calcul. Bien sur cette substitutiort de
faire en cohérence avec le profil de la procédclest a dire qu'il faut respecter la place desrpafi@s
(on parle d'association pposition).

En Ada, il est possible d'associer explicitementpanamétre effectif a son paramétre formel
correspondant (on parle d'associatimminative). A ce moment la le respect de I'ordre de débinitles
parameétres n'a plus a étre respecté. I'exemplargullustre ce point particulier:

Il est possible dans I'appel d'un sous — programindiser ces 2 facons de faire pour associer
un parametre effectif a son parametre formel cpomedant. Mais attention on ne peut plus dans llappe
d'un sous — programme utiliser l'association pagitjpm, si on a commencer par des associations
nominatives.

with Ada.Text_lo;

—111111111

pPRaprocedure Exemple_3 is
af11111111

8

8 [MMYMNYNNY

8@0ipackage Positif_Es is new Ada.Text_lo.Integer _lo(Positive);
§ £l

8

§ —111111111

8pbRaprocedure Factorielle ( N : in Natural; R : o ut Positive ) is
8 af11111111
S

8§ §-- Cette procédure calcule r=n!, on suppose q ue
R e ——————————————.. E-RLE
8§ 8begin

§ " R:=1;

§ "+for | in 1..N loop
8

8

8§

8

wn

8§ 71 R:=R*[;
§ °end loop;
©end Factorielle;

8iP : Natural = 3;
8 { Resultat : Positive;
8begin

"11 Factorielle(

8 N => P,
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8§ R => Resultat);
"11 Positif_Es.Put(Resultat);
"11 Ada.Text_lo.New_Line;
“11 Factorielle(

8§ R => Resultat,

] N => 6);

“11 Positif_Es.Put(Resultat);
©end Exemple_3;

9.4 Les valeurs par défaut des paramétres

En Ada il est possible d'associer aux paramétmeseis des valeurs par défaut. Ces valeurs sont
attribuées aux parametres formels lorsque les garameffectifs correspondant a ces paramétre ferme
sont omis lors de I'appel du sous - programme.nfitie ceci n'est possible que pour des paraméetes d
modein.

un exemple:

with Ada.Text_lo;

—111111111

pPRaprocedure Exemple_6 is
af11111111

8

§ [YMNNNNY

§@Oipackage Entier_Es is new Ada.Text_lo.Integer_ lo(Positive);
§ £l

8

§ —111111111

8pbRaprocedure Ajouter (

g8 A:in Integer;

8§ B : outInteger;

8§ C:in Positive:=1) is

8§ af11111111

§ B e
8§ §-- Cette procédure calcule B=A+C

§ B e e
8 8begin

§ "1 B:=A+C;

§ ©end Ajouter;

8

8§ i Valeur_lnitiale : Integer :=3;

8§ i Resultat . Integer;

8§ i Valeur_Ajoutee : Positive := 10;

8begin

“11 Ajouter(Valeur_Initiale,Resultat);

“11 Entier_Es.Put(Resultat);

“11 Ajouter(Valeur_Initiale,Resultat,Valeur_Ajout ee);
“11 Ada.Text_lo.New_Line;

“11 Entier_Es.Put(Resultat);

"11 Ajouter(

3 Valeur_Initiale,
8 B => Resultat,
8§ C => Valeur_Ajoutee);

"11 Ada.Text_lo.New_Line;
“11 Entier_Es.Put(Resultat);
©end Exemple_6;
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9.5 La surcharge

Le langage Ada, comme nous l'avons vu dans un dregipdessus, permet a plusieurs
déclaration de posséder le méme nom (identificatéllest ce que I'on appelle la surcharge. Quand un
identificateur surchargé est utilisé, comme pangle factorielle, qui représente a la fois une fmmcet
une procédure, le compilateur les différenties gradeurs profils, qui doivent étre différents,osinl
signale I'ambiguité.

Cette notion de surcharge est également valablelpswpérateurs suivants: +, -, /, *, mod, rem,
** abs, not, and, or, xor.

un exemple:

with Ada.Text_lo;

—111111111

PRaprocedure Exemple_7 is

af11111111

8

8 ¥YMYYYYYY

§@0ipackage Reel_Es is new Ada.Text_lo.Float_lo(F loat);

§ £l

8

8 itype T_Complexe is

§ record
8§ Im : Float;
8§ Re : Float;
§  end record,;
8

§ —111111111

8pbRafunction "+" (A, B : in T_Complexe ) return T_Complexe is
8 af11111111

§ B e

8§ §-- Cette fonction calcule A+B, A et B étant d es complexes
§ §-- exprimés sous forme cartésienne

§ B e

§ 8begin

§ALAL return (A.Re+B.Re,A.Im+B.Im);

§ ©end "+";

8

81 C1l:T_Complexe := (1.0, 2.0);

8§ C2:T_Complexe := (2.0, 3.0);

8 1 C3: T_Complexe;

8

8begin

"1 C3:=C1+C2;

“11 Reel_Es.Put(C3.Re);

“11 Reel_Es.Put(C3.Im);

©end Exemple_7;

9.6 La portée des déclarations, la visibilité des identifi cateurs

La portée d'un objet local au sous programme, &'@bte déclaré dans la partie déclarative du
sous — programme, en comprise entre la déclard#édiobjet et la fin du corps du sous — programuie g
contient la déclaration de I'objet. Cet objet estainaccessible en dehors de cette zone, enydaaticet
objet n'est pas accessible en dehors du sous rapnote.
«La visibilité des identificateurs en Ada peut sgur@er comme suit;
eun objet n'est pas visible tant qu'il n'est padadéc
dans un sous programme les objets visibles sontaéclarés dans ce sous — programme, et les
objets déclarés dans les corps des sous — prograuirtienglobent,
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%*

*

ela portée des objets déclarés dans un sous — prograst le sous — programme et a
tous les sous — programmes déclarés dans ce swagramme,

*soit un objet est déclaré dans un sous — progranB8nelans un autre sous —
programme englobé dans le premier, un objet esadeéavec ce méme identificateur,
alors cette définition masque la premiére.

Un exemple

with Ada.Text_lo;

—111111111

PRaprocedure Exemple_8 is
af11111111

8

§ ¥YYYMYYYY

8@0ipackage Entier_Es is new Ada.Text_lo.Integer_ lo(Integer);
§ £l

8

§11:Integer =1,
8 1L : Integer;
§ —111111111

8pbRaprocedure P1 is
8§ af11111111

8 §il:Integer:=2;
8 §1iJ:Integer:=3;

§ § —111111111

§ 8§PpRaprocedure P2 is

§ § af11111111

8 § 81J:Integer :=4;

I w ww

I w W W W W W W W W

w) W W W W W W W W W W W W W W W W W W

§ 81K: Integer;
8begin
"11 Ada.Text_lo.Put_Line("*** Impression da ns P2, apres begin

§ "1 Entier_Es.Put(l);

§ "1 Ada.Text_lo.New_Line;

§ "11 Entier_Es.Put(J);

§ "1 Ada.Text_lo.New_Line;

§ "1 K:=5;

§ "1 J:=6;

§ " |:=7;

§ "1 :=8;

§ "1 Ada.Text_lo.Put_Line("*** Impression da ns P2, avant end

“11 Entier_Es.Put(l);

“11 Ada.Text_lo.New_Line;
"11 Entier_Es.Put(J);

"11 Ada.Text_lo.New_Line;
“11 Entier_Es.Put(K);

"11 Ada.Text_lo.New_Line;
"11 Entier_Es.Put(L);

“11 Ada.Text_lo.New_Line;

"11 Ada.Text_lo.Put_Line("*** Impression dans P1, avant P2 ***);
"1 Entier_Es.Put(l);

"11 Ada.Text_lo.New_Line;

"1 Entier_Es.Put(J);

"11 Ada.Text_lo.New_Line;

"1 p2;

"11 Ada.Text_lo.Put_Line("*** Impression dans P1, apres P2 ***);
"1 Entier_Es.Put(l);

"11 Ada.Text_lo.New_Line;
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§ "1 Entier_Es.Put(J);

§ "1 Ada.Text _lo.New_Line;

§ ©end P1,;

8begin

“11 Ada.Text_lo.Put_Line("*** Impression dans Exe mple_8, avant P1

***u) :

"1 Entier_Es.Put(l); "* Ada.Text_lo.New_Line;
"1 py;

"11 Ada.Text_lo.Put_Line("*** Impression dans Exe mple_8, apres P1

***u) :

"1 Entier_Es.Put(l);

"11 Ada.Text_lo.New_Line;
“11 Entier_Es.Put(L);

©end Exemple_8;

L'exécution de ce programme produit les résultaitgast:

Commenter ces résultats.

9.7 Quelques exercices

9.7.1 Exercice 1

Soit le sous programme suivant:
Tapez le tel quel, que remarque —t — on a la datis? Expliquer et corriger ce code.

with Ada.Text_lo;

—111111111

PRaprocedure Exemple_9 is
afr11111111
8§
§ i ¥¥¥¥YYYYY
8@0ipackage Positif_Es is new Ada.Text_lo.Integer _lo(Positive);
§ £l
8§
§ —111111111
8pbRaprocedure Ecrire_Triangle_De_Pascal (
8§ N:in Positive ) is
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§ afF11111111

©end Ecrire_Triangle_De_Pascal;

8§ 8begin

§ "1itfor 1 in 1..N loop

§ § 7u+for Jin 1..1 loop

§ § 5 71 Positif_Es.Put(Coefficient_Du_Triang
8 § 5 °end loop;

8§ § 711 Ada.Text lo.New_Line;

§ § °end loop;

8

8

§ —111111111

8pPRafunction Coefficient_Du_Triangle_De_Pascal (
§§ I,

8§ J:in Positive) retur

§ afF11111111

§ 81K Positive;

§ 8begin

§ "1¥if J=1 or J=I then

§ § 6% K:=1,;

§ §Telse

§ § %11 K:=Coefficient_Du_Triangle_De_ Pascal(l-
8§ §, Coefficient_Du_Triangle_De_Pascal(l-

§ §Eendif;

§ALAL return K;

§ ©end Coefficient_Du_Triangle_De_Pascal,
8

8 i N : Positive := 5;

8

8begin

"11 Ecrire_Triangle_De_Pascal(N);

©end Exemple_9;

9.7.2 Exercice 2

Soit les sous — programme suivant;

with Ada.Text_lo;

—111111111

PRaprocedure Exemple_10 is
af11111111
8§
8T type T_Element is digits 5;
§ i type T_Tableau is array (Positive range <>) 0
8§
8 YMNYYYYYY

8@0ipackage T_Element_Es is new Ada.Text_lo.Float

8 £l
§ 0ROy

8@0ipackage Positif_Es is new Ada.Text_lo.Integer

§ £l
§

§ —111111111

§pRaprocedure Lire_Tableau (

8§ Taille :in  Positive

88§ Tableau : outT_Tableau
8 af11111111

§ §iTable: T_Tableau (1 .. Taille);

§ 8begin

§ "+for | in 1..Taille loop

8§ § 711 T_Element_Es.Get(Table(l));
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§ § °end loop;

§ "1 Tableau:=Table;

§ ©end Lire_Tableau;

g —111111111

§pRafunction Lire_Tableau (

88 Taille : in  Positive :=
8§ §return T_Tableau is

8 af11111111

§ §iTable: T_Tableau (1 .. Taille);
§ 8begin

§ "itfor | in 1..Taille loop

8§ § 711 T_Element_Es.Get(Table(l));
§ § °end loop;

§ALA return Table;

§ ©end Lire_Tableau;

8

§ —111111111
8pbRaprocedure Ecrire_Tableau (

g8 Tableau:in T_Tableau
§ afF11111111

§ 8begin

§ "tfor | in Tableau'range loop

§ § 71 Ada.Text_lo.Put("tableau (*);
§ § 71 Positif_Es.Put(l);

§ § 71 Ada.Text_lo.Put(") =");

§ § 711 T_Element_Es.Put(Tableau(l));
8§ § 711 Ada.Text lo.New_Line;

§ § °end loop;

8§ ©end Ecrire_Tableau;

8

8begin

8

§--Ecrire un programme qui illustre I'utilisation

§--de ces sous programmes dans tous les cas possi

8
©end Exemple_10;

9.7.3 Exercice 3

Soit le programme suivant:

with Ada.Text_lo;
—111111111

pPRaprocedure Exemple_11 is
af11111111

8 [¥YYYYYYYY

§@0ipackage Entier_Es is new Ada.Text_lo.Integer_

§ £l

§il,

§ J,

§ K Integer;

§ —111111111

8bRaprocedure P1 is

§ afF11111111

§ §1i1:Integer;
8§ 8begin
§ "1 |.=5;

§ "1 Ada.Text_lo.Put("pl: ");
§ "11 Entier_Es.Put(l);
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"1 Entier_Es.Put(J);

"1 Entier_Es.Put(K);

"11 Ada.Text_lo.New_Line;
11 J:=6;

1K=,

©end P1;

§ —111111111

8bRaprocedure P2 is
8§ af11111111

8 811,

§ J:Integer;

§ —111111111

§pRaprocedure P3 is

§ af11111111

§ §iJ,

§ K Integer;

8begin

1:=3;

"1 J:=4;

"1 K:=8,;

"1 Pp1;

“11 Ada.Text_lo.Put("p3: ");
"11 Entier_Es.Put(l);

“11 Entier_Es.Put(J);

“11 Entier_Es.Put(K);

"11 Ada.Text_lo.New_Line;
©end P3;

8begin

M =-1;

nJ:=-2;

11 K:=9;

"1 p1;

"1 Ada.Text_lo.Put("p2: ");
"1 Entier_Es.Put(l);

"1 Entier_Es.Put(J);

“11 Entier_Es.Put(K);

“11 Ada.Text_lo.New_Line;
"1 p3;

"1 Ada.Text_lo.Put("p2: ");
"1 Entier_Es.Put(l);

"1 Entier_Es.Put(J);

"1 Entier_Es.Put(K);

"11 Ada.Text_lo.New_Line;
©end P2;

8begin

"1 :=0;

=1,

1K=2;

"1 Pp1;

“11 Ada.Text_lo.Put("pr: ");
"11 Entier_Es.Put(l);

“11 Entier_Es.Put(J);

“11 Entier_Es.Put(K);

"11 Ada.Text_lo.New_Line;
"1 p2;

“11 Ada.Text_lo.Put("pr: ");
"11 Entier_Es.Put(l);

“11 Entier_Es.Put(J);

“11 Entier_Es.Put(K);

"11 Ada.Text_lo.New_Line;
©end Exemple_11;

w) W W W W W

§
§
§
§
§
§
§
§
§
§
§
§

§
8
8
§
§
8
8
§
8
8
§
§
8
§
§
8
8
§
§
8
§
§
8
8
§
8
8
§
§
8
8
§
8
8
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Analyser et commenter les résultats obtenus.

9.7.4 Exercice 4

Soit le programme suivant:

with Ada.Text_lo;

—111111111

PRaprocedure Exemple_12 is
af11111111

8 [¥YYYYYYYY

g@Oipackage Entier_Es is new Ada.Text_lo.Integer_

§ £l

§ i type Tableau is array (1 .. 10) of Integer;
§iT: Tableau;

§11: Integer;

§ —111111111

§pbRaprocedure Divise (

8§ M,

8§ N:in Integer;
88§ Q,

g8 R: outlinteger )is
8§ afF11111111

8§ §i1Q1,

§ § | :Integer;

§ 8begin

§ "1.Q1:=0;

§ " |:=M;

§ "11twhile I>=N loop

§ § 71 |:=I-N;

§ § 711 Q1:=Q1+1;

§ § °end loop;

§ " Q:=Q1;

§ " R:=l;

§ ©end Divise;

8begin

=1,

“11 Ada.Text_lo.Put("division 1");
"11 Ada.Text_lo.New_Line;

"11 Divise(8,3,T(I), T(1+1));

“11 Ada.Text_lo.Put("83");

“11 Entier_Es.Put(T(1));

“11 Entier_Es.Put(T(I+1));

©end Exemple_12;

Analyser et commenter les résultats obtenus.

9.7.5 Exercice 5

Soit le programme suivant:

with Ada.Text_lo;

—111111111

PRaprocedure Exemple_13 is
af11111111

8 [¥YYYYYYYY

g@Oipackage Entier_Es is new Ada.Text_lo.Integer_

§ £l
§ i type Tableau is array (1 .. 10) of Integer;
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8{T: Tableau;

§11: Integer;
§ —111111111

8pbRaprocedure Divise (

88§ M,

88§ N:in Integer;
88§ Q,

88§ R: outlInteger )is
8§ af11111111

§ §iQ1,

8§ § | :lInteger;

8§ 8begin

§ "1 Q1:=0;

§ "1 |:=M;

§ "+while I>=N loop

§ § 71 :=I-N;

§ § 71 QL:=Q1+1;

§ § °end loop;

§ 1 Q:=Ql;

§ " R:=l;

§ ©end Divise;

8begin

=1,

“11 Ada.Text_lo.Put("division 2 ");
“11 Ada.Text_lo.New_Line;

"1t Divise(8,3,1,T(l));

"1t Ada.Text_lo.Put("83");

“11 Entier_Es.Put(l);

“11 Entier_Es.Put(T(l));

©end Exemple_13;

Analyser et commenter les résultats obtenus.

9.7.6 Exercice 6

Soit le programme suivant:

with Ada.Text_lo;

—111111111

PRaprocedure Exemple_14 is
af11111111

8 ¥YMYYYYYY

8@Oipackage Entier_Es is new Ada.Text_lo.Integer_

§ £l

§il,

§ J:Integer;

§ —111111111
8pRafunction F (

8§ [:in Integer)
§ § return Integer is

8 af11111111

§ 8begin

§ALAL return 1*(I-1)/2;
§ ©end F;

§ —111111111

8pbRaprocedure Q is

8§ af11111111

8§ 8begin
§ "1 :=F(I);
§ "1 [:=1/2;
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§ "1 Ada.Text_lo.Put("Q :");
§ "11 Entier_Es.Put(l);
§ "1 Entier_Es.Put(J);
§ "1 Ada.Text_lo.New_Line;
§ ©end Q;

§ —111111111

8pbRaprocedure P (

88§ Y :in Integer;
g8 I :in out Integer )
8§ af11111111

§ 8begin

§ "1 Ada.Text_lo.Put("P :");
§ "11 Entier_Es.Put(l);
§ "1 Entier_Es.Put(J);
§ "1 Ada.Text _lo.New_Line;
§ 11 Q,

§ "M :=Y+];
8§

8

8

8

8§

8

S

"1 J:=F(I);
"1t Ada.Text_lo.Put("E : *);
"1 Entier_Es.Put(l);
"1 Entier_Es.Put(J);
"11 Ada.Text_lo.New_Line;
©end P;
8begin
=2,
"1 J:=5;
"1t Ada.Text_lo.Put("D : ");
“11 Entier_Es.Put(l);
“11 Entier_Es.Put(J);
"11 Ada.Text_lo.New_Line;
1 P(F(1).J);
“11 Ada.Text_lo.Put("PP: ");
"11 Entier_Es.Put(l);
"11 Entier_Es.Put(J);
©end Exemple_14;

Analyser et commenter les résultats obtenus.

9.7.7 Exercice 7

Soit le code Ada suivant:

with Ada.Text_lo;

—111111111

pPRaprocedure Exemple_15 is
af11111111
§ { Longueur_Max : constant := 80;
§ T type T_Element is new String
8§ (1..Longueur_Max);
8 Ttype T_Chaine is
8 record
8 La_Chaine : T_Element;
8§ Longueur : Natural,
§ end record,;
8

§ —111111111

8pPRafunction Lire_T_Chaine return T_Chaine is
8§ af11111111

§ 8§iS : T_Chaine := ((others =>""),
8 § i Compteur : Natural;
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§iC : Character;
8begin
“11 Compteur:=0;
“i+while not Ada.Text_lo.End_Of_Line loop
§ 711 Ada.Text_lo.Get(C);
§ 71 Compteur:=Compteur+1;
§ 711 S.La_Chaine(Compteur):=C;
§ °end loop;
"1 S.Longueur:=Compteur;
§AA return S;
§ § —111111111
§ 8dliexception
§ § af11111111
§ § "1¥when Constraint_Error =>
§ § § 6™ Ada.Text_lo.Put("*** la chaine est t
"&Integer
8§ § §68 'Image(T_Element'Las
")
8§ § 8§61 Ada.Text_lo.New_Line;
§ § 86 S.Longueur;=T_Element'Last;
8AIA © Y%t return S;
8§ ©end Lire_T_Chaine;
8
§-- Ecrire une procédure qui imprime a I'écran
§-- un objet de type T_Chaine

w D W W W W W W W

-- Ecrire une fonction qui compte le nombre de m
-- un objet de type T_Chaine

-- Ecrire une procedure qui extrait et imprime a
-- les mots d'un objet de type T_Chaine

w W W W W W W W W W W W W

§-- Ecrire une procedure qui extrait le premier m
§-- d'un objet de type T_Chaine, et retourne sa v
§-- dans un objet de type T_Chaine

8
8
8begin
8
§-- Ecrire une programme qui illustre l'utilisati
§-- ces sous - programmes

8
©end Exemple_15;

10 Les Fichier

10.1 Introduction

ronquée a:

t)&" caracteres !

Un fichier est une collection d’informations de n&mature, rangées sur un support physique
différent de la mémoire centrale. Autrement dit, figlier est une structure organisée permettant de

stocker et de restituer des informations.

On distingue plusieurs types de fichiers, suivat informations a stocker et les moyens

d’accéder a ces informations.
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Le support physique est en général le disque dla disquette ou le CD-ROM, ...
L'objectif général de I'utilisation des fichierstedonc I'enregistrement et la récupération des
informations.

10.2 Différents types de fichiers

Les différents types de fichiers sont multiplevatiés. Ceci dit, on peut séparer une catégorie
composée des fichiers textes. Ces fichiers sonstitoés de suites de caractéres mais sont peu
esthétiques puisqu'il n'y a pas de format, de golite style, ... Les fichiers non textes sont fagblewa
loisir et dépendent de la structure des informatigume vous y mettez.

10.3 Utilisations

Les fichiers sont utiles dés que I'on veut stoakes informations de maniére permanente (méme
si I'application n’est pas en cours d'exécutionn @s rencontre dans tous les types d’application :
fichiers bureautiques, fichiers textes, fichiensdpies, fichiers bases de données, ...

10.4 Modes d’organisation

10.4.1 Généralités

Il existe deux modes d’organisation principaux fiekiers ; attention rien a voir avec le type
d’informations stockées.

Les fichiers a organisatioséquentielleou toutes les informations sont accessibles lames
l'autre a partir de la premiere. On accéde doncdannées dans l'ordre dans lequel elles sont rangée
La longueur des informations est variable. Ce tgfmganisation convient bien a tous les supports
physiques. Ce mode d'organisation est similair@ @otion de liste chainée.

Les fichiers & organisatiomcces diregtou toutes les informations sont directement atbkes
par leur rang (indice), c’est-a-dire, leur positiement par rapport a la premiére information qpoar
rang (indice) la valeur 1. La longueur des inforiora est fixe. Ce mode d’organisation est similaila
notion de tableau.

10.4.2 Avantages et inconvénients pour chacun de ces modes d’organisation

Mode
d’organisation

Séquentiel Nombre d'informations limité que paf la Acceés lent, du fait de la lecture
taille du support physique, séquentielle.
Adapté a tous les types de supports.
Direct Acces rapide, acces direct a Nombre d’informations définies au
I'information recherchée. préalable.

Un fichier séquentiel peut étre schématisé parulram défilant devant une téte de lecture /
écriture. On n'a acces a une valeur que lorsquéotination correspondante (élément courant) est en
face de la téte. Un fichier étant une suite fima, introduit une marque sur le ruban qui permet au
mécanisme d'interprétation de détecter la fin dtiér. Un fichier n’est défini que s'il comporte ain
marque.

10.5 Fichier logique — fichier physique

Dans un ordinateur, tout fichier est identifié :
eau niveau du systéme d’exploitation pamam physiqueui est une chaine
de caracteres,
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eau niveau du langage de programmation par un fitgur(nom logiqué,
comme toute autre variable.
L'association de l'identificateur a un fichier plityse de nom externe donné, se fait le plus

souvent a I'ouverture (choix du mode d'utilisatipay en séparant I'association de I'ouverture ayeno
d’une instruction spécifique d’association.

Une fois l'utilisation du fichier terminée, il nadit pas oublier de rompre I'association, c’est-a-
dire, de fermer le fichier.

10.6 Modes d'utilisation

Les différents modes d'utilisation sont la récupiéra le stockage et la modification des
informations. Le mode d'utilisation dépend de I'angsation du fichier en ce qui concerne notamment |
modification des informations.

Mode d'utilisation Organisation séquentielle Orgatimaacces direct

Récupération | Limite I'utilisation du fichier aux seules Limite I'utilisation du fichier aux seules

(Lecture) lectures des informations lectures des informations
Stockage Permet la création d’un fichier. Permet la création d’un fichier.
(Ecriture) Autorise I'écriture des informations | Autorise I'écriture des informations dans
dans le fichier le fichier
Modification Permet I'ajout d'information a la fin| Permet des lectures et/ou écritures des
d'un fichier existant. informations.

La modification proprement dite
nécessite une « recopie » par un
algorithme a programmer.

On dit que I'onouvrele fichier pour un mode d'utilisation.

Par exemple, pour un fichier séquentiel avec commoee d'utilisation la lecture, I'ouverture du
fichier dans ce mode rend possible I'accés a lan@me information du fichier si elle existe. Elle
positionne le ruban de telle sorte que la téte esoiface de la premiére information du fichier pear
permettre la lecture. Un prédicat (présenté cialessde fin de fichier prend la valeur vrai siéetest
positionnée en face de la marque de fin de ficljigm.fichier peut étre vide).

Toujours pour un fichier séquentiel, 'ouverture écriture permet la création d’'un nouveau
fichier vide, et le prédicat de fin de fichier pdela valeur vraie.

10.7 Opérations et prédicats

10.7.1 Prédicat
Fin de Fichier

Ce prédicat (fonction booléenne) prend la valear sron a atteint la marque de fin de fichier ;
il prend la valeur faux dans le cas contraire.

C'est I'exécution de l'ouverture dans un mode disdiion et des opérations de lecture et
d’écriture qui permet de donner une valeur au geddie fin de fichier.

10.7.2 Opérations

Une fois le lien réalisé entre le fichier physidesterne) et le fichier logique (variable), il faut
ouvrir le fichier dans le mode d'utilisation adétju@es deux opérations, association et ouvertang, s
réalisées au sein d’'une méme instruction suivaaiegages.

Une fois I'ouverture réalisée, les différentes apiéns possibles sont la lecture et / ou I'écriture
des informations depuis ou vers le fichier.

Lecture
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La lecture, lire(nom_de_fichier, val), pour une organisation séquentielle provoque dans
l'ordre :

ela copiede I'élément courant pour la mettre dans la végiahl,
«|"avancementlu curseur d’'une position.

Ecriture

L’écriture sera notéécrire(nom_de_fichier, val).
On ne peut utiliser cette primitive que si la tést positionnée en fin de fichier (fin de fichier a
vrai). L'interprétation de cette primitive est laigante ; on effectue dans I'ordre

larecopie en fin de fichier, de la valeur contenue dansldable val,
|”avancemendlu curseur d’une position afin de positionne€éla sur la
marque de fin de fichier.

D’autres prédicats et opérations existent suivast tiypes de fichiers et / ou leur mode
d’'organisation. Par exemple, pour des fichiers sétiels de type texte, on peut rajouter un prédicat
permettant de détecter une fin de ligne. Pour dddefs en acces direct, on rajoutera des prinstive
permettant de se positionner a l'indice i...

10.8 Les fichiers en Ada

10.8.1 Les fichiers séquentiels

Le fichier est vu comme une suite d'informationsnafeme nature. La nature (le type) gérée dans
les fichiers séquentiels est souvent un type arfml enregistrement).

Pour les fichiers séquentiels, les entrées-satitegaleurs sont définies au moyen du paquetage
générique SEQUENTIAL_IO.

with Ada.lO_Exceptions;

i
@UUgeneric

¢ type Element_Type(<>) is private;
¢ package Ada.Sequential IO is
£al11111

8

8 1 type File_Type is limited private;
8§

§ i type File_Mode is (In_File, Out_File, Append_ File);
8

§-- File management

8

§ —111111111

§UUYprocedure Create(File : in out File_Type;
8§ Mode : in File_Mode := Out_F ile;

§8§ Name : in String :="";
§8 Form : in String :="");
§ a111111111

8

§ —111111111

8UUYprocedure Open (File : in out File_Type;
88§ Mode : in File_Mode;
88§ Name : in String;

§§ Form : in String :="");
§ a111111111

8

§ —111111111

§UUYprocedure Close (File : in out File_Type);

§ a111111111
§ —111111111
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g§0UYprocedure Delete(File : in out File_Type);

§ a111111111
§ —111111111
§0UYprocedure Reset (File : in out File_Type; Mod e : in File_Mode);
§ a111111111
§ —111111111

g§0UYprocedure Reset (File : in out File_Type);

§ al111111il

8

§ —111111111

§0UYfunction Mode (File : in File_Type) return Fi le_Mode;
§ a111111111

§ —111111111

§0UYfunction Name (File : in File_Type) return St rng;

§ a111111111

§ —111111111

gUUYfunction Form (File : in File_Type) return St rng;
§ a111111111

8

§ —111111111

§0UYfunction Is_Open(File : in File_Type) return Boolean;

§ a111111111

8

§-- Input and output operations

8

§ —111111111

§UUYprocedure Read (File : in File_Type; Item : 0 ut Element_Type);
§ a111111111

§ —111111111

8UUYprocedure Write (File : in File_Type; Item : in Element_Type);
§ a111111111

8§

§ —111111111

§UUYfunction End_Of_File(File : in File_Type) ret urn Boolean;

§ a111111111

8

§-- Exceptions

8§

8§ i Status_Error : exception renames |0_Exception s.Status_Error;
§ i Mode_Error : exception renames |0_Exceptions. Mode_Error;

§ i Name_Error : exception renames 10_Exceptions. Name_Error;

8 i Use_Error : exception renames 10_Exceptions.U se_Error;

§ i Device_Error : exception renames 10_Exception s.Device_Error;
§ i End_Error : exception renames |0_Exceptions.E nd_Error;

§ i Data_Error : exception renames |0_Exceptions. Data_Error;

8§

8private

§-- not specified by the language
©end Ada.Sequential_10;

Pour définir les entrées-sorties séquentielles poutype d'éléments concerné, déclarez une
instanciation de cette unité générique, avec le tignné comme paramétre générique effectif.

I YYYYYY
@Oipackage P_SEQ 10 is new ADA.SEQUENTIAL_IO (T_Ele ment);

£l

Mode d'utilisation

Les modes autorisés pour les fichiers séquentiaié s modes en lecture (IN_FILE), en
écriture (OUT_FILE), et en ajout (APPEND_FILE).
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Déclaration d’un fichier

Les fichiers séquentiels sont des objets d'un tiffieE_ TYPE déclaré par instanciation de
SEQUENTIAL_IO. lls sont déclarés de la facon sutean

i FichierSequentiell : P_SEQ_IO.FILE_TYPE ;
FichierSequentiell est le nom interne du fichier.

Ouverture et fermeture d’un fichier

Ouvrir un fichier est une instruction qui précedmsl I'algorithme ['utilisation du fichier. Pour
cela, on dispose dans le paquetage SEQUENTIAL_EXdex procédures :

—111111111

OUYprocedure Create(File : in out File_Type;
§ Mode : in File_Mode := Out_F ile;
§ Name : in String := "

§ Form : in String :=");

a111111111

—111111111

OUYprocedure Open (File : in out File_Type;
§ Mode : in File_Mode;

§ Name : in String;

§ Form :in String :="");

al111111111

La procédure CREATE ouvre un fichier en vue dersaton, mode écriture obligatoire, et la
procédure OPEN ouvre un fichier qui existe déja (MEOau choix) soit donc en lecture, soit en écriture
(mais I'ancien est perdu) ou en ajout. Si le ficlgriste déja, 'ouverture avec CREATE le suppri@e.
le fichier n'existe pas, I'ouverture avec OPEN léwee exception. En supplément de l'ouverture,
I'association entre le nom physique et le nom lagiqu fichier est faite grace a CREATE ou OPEN.

Le parametre FORM est fourni pour pouvoir spécifilrs informations auxiliaires liées a
'implémentation ; sa valeur par défaut est videaat utilisation facultative.

CREATE (FichierSequentiell, NAME => "MonFichier" ) ;
OPEN (FichierSequentiell, IN_FILE, "MonFichier" ) ;

La procédure RESET repositionne le fichier, oueadc OPEN, de telle sorte que la lecture de
ces éléments puisse reprendre au début du fiiiée.paramétre MODE est précisé, le mode counant d
fichier est positionné au mode donné, cela permeathdnger de mode.

—111111111

UUYprocedure Reset (File : in out File_Type; Mod e : in File_Mode);
al111111111
—111111111

UUYprocedure Reset (File : in out File_Type);

al111111111

La procédure DELETE détruit le fichier physiquecasé au fichier donné. Le fichier spécifié
est fermé et le fichier physique cesse d’existeest utile pour les fichiers dits temporaires. i&rb
maitriser.

—111111111

OUYprocedure Delete(File : in out File_Type);

al111111111
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La fermeture du fichier est réalisée par linteriaée de la procédure CLOSE. Elle détruit
I'association entre les deux noms de fichier (logigt physique) dans les trois modes.

—111111111

UUYprocedure Close (File : in out File_Type);

al1111111l

10.8.2 Prédicats et Opérations

Le prédicat qui permet de savoir si on se trouvéirede fichier est le suivant :
—111111111
OUYfunction End_Of_File(File : in File_Type) ret

urn Boolean;
all1111111

On dispose aussi d'un prédicat qui permet de savain fichier est ouvert, c’est-a-dire, s'il est

associé a un fichier externe : IS_OPEN. On peuhaitre le nom du fichier physique associé au fichie
donné par la fonction : NAME.

—111111111

UUYfunction Is_Open(File : in File_Type) return Boolean;
al111111111

—111111111

UUYfunction Name (File : in File_Type) return St rng;
a111111111

Les opérations disponibles pour la lecture et iféoe d’'un élément sont :

—111111111

UUYprocedure Read (File : in File_Type; ltem : 0
a111111111
—111111111

UUYprocedure Write (File : in File_Type; Item :

al11111111

ut Element_Type);

in Element_Type);

La procédure READ agit sur le fichier en mode INLEEI Elle lit un élément du fichier et
retourne la valeur de cet élément dans le param@&trdtat ITEM.

La procédure WRITE agit sur un fichier en mode OBILE ou APPEND_FILE. Elle écrit la
valeur de ITEM dans le fichier.
10.8.3 Traitement des exceptions

Il existe un paquetage IO_EXCEPTIONS qui définits leexceptions requises dans
SEQUENTIAL_IO, DIRECT_IO, et TEXT_IO.

Extraits du manuel de référence annexe A.13 Exceptis in Input-Output

Manuel de référence A.13 Exceptions in Input-Output

The package 10 _Exceptions defines the exceptiorlatk by the predefined input-output
packages.

The library package 10_Exceptions has the followdeglaration:
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P YYYYYY
@Oipackage Ada.lo_Exceptions is
£miiiin
8pragma Pure(lo_Exceptions);
8§ i Status_Error : exception;
8 i Mode_Error : exception;
8 i Name_Error : exception;
8 i Use_Error : exception;
§ i Device_Error : exception;
8 i End_Error : exception;
8 i Data_Error : exception;
8§ i Layout_Error : exception;
©end Ada.lo_Exceptions;

If more than one error condition exists, the cqroesling exception that appears earliest in the
following list is the one that is propagated.

The exception Status_Error is propagated by amattéo operate upon a file that is not open,
and by an attempt to open a file that is alreadynop

The exception Mode_Error is propagated by an attéonpead from, or test for the end of, a file
whose current mode is Out_File or Append_File, alsd by an attempt to write to a file whose current
mode is In_File. In the case of Text_IO, the exceapMode_Error is also propagated by specifyingea f
whose current mode is Out_File or Append_File irtadl of Set Input, Skip_Line, End_Of Line,
Skip_Page, or End_Of Page; and by specifying aViifmse current mode is In_File in a call of
Set_Output, Set_Line_Length, Set Page_Length, Lieegth, Page_Length, New_Line, or New_Page.

The exception Name_Error is propagated by a callrefaite or Open if the string given for the
parameter Name does not allow the identificatioranfexternal file. For example, this exception is
propagated if the string is improper, or, altewelyi, if either none or more than one external file
corresponds to the string.

The exception Use_Error is propagated if an opmmais attempted that is not possible for
reasons that depend on characteristics of thermttéle. For example, this exception is propagatgd
the procedure Create, among other circumstanct® iven mode is Out_File but the form specifias
input only device, if the parameter Form specifiegalid access rights, or if an external file withe
given name already exists and overwriting is nlovegd.

The exception Device_Error is propagated if an ffgutput operation cannot be completed
because of a malfunction of the underlying system.

The exception End_Error is propagated by an attémgkip (read past) the end of a file.

The exception Data_Error can be propagated byrheedure Read (or by the Read attribute) if
the element read cannot be interpreted as a vdiubeorequired subtype. This exception is also
propagated by a procedure Get (defined in the ggcRaxt_|O) if the input character sequence fails t
satisfy the required syntax, or if the value ingaés not belong to the range of the required sebtyp

The exception Layout Error is propagated (in texiut-output) by Col, Line, or Page if the
value returned exceeds Count’'Last. The exceptioyolia Error is also propagated on output by an
attempt to set column or line numbers in excesspetified maximum line or page lengths, respegtivel
(excluding the unbounded cases). It is also praeaghy an attempt to Put too many characters to a
string.

10.9 Exemples

with Ada.Sequential_lo;
—111111111

pPRaprocedure Exemple_1 is
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af11111111

8 itype T_Elementis range 1 .. 10;
8 | YANNNNY

§@0Oipackage Fichier_Element is new Ada.Sequentia |_lo(T_Element);
§ £l

8§

8§ i Fichier : Fichier_Element.File_Type;

8begin

"11 Fichier_Element.Create(Fichier,Fichier_Elemen t.Out_File,

8§ "exemple_1.dat");

“tfor | in T_Element'range loop

§ 71 Fichier_Element.Write(Fichier,I);
§ °end loop;

“11 Fichier_Element.Close(Fichier);
©end Exemple_1;

with Ada.Text_lo;
with Ada.Sequential_lo;
—111111111

pPRaprocedure Exemple_2 is
af11111111
8
8itype T_Elementis range 1 .. 10;
§ ¥YNYMYYYY
8@0ipackage T_Element_Es is new Ada.Text_lo.Integ er_lo(T_Element);
§ £
8 ¥NNNYYYNY
8@Oipackage Fichier_Element is new Ada.Sequentia |_lo(T_Element);
§ £
8§
§ i Fichier : Fichier_Element.File_Type;
8 { Element : T_Element;

8begin

“11 Fichier_Element.Open(Fichier,Fichier_Element. In_File,
8§ "exemple_1.dat");

“11+while not Fichier_Element.End_Of_File(Fichier ) loop

§ 71 Fichier_Element.Read(Fichier,Element);
§ 711 T_Element_Es.Put(Element);

§ 711 Ada.Text lo.New_Line;

§ °end loop;

“11 Fichier_Element.Close(Fichier);

©end Exemple_2;

Reprendre le programmExemple_2 en changeant le nom du fichier exemple_1.dat en
exemple_2.dat.

with Ada.Text_lo;
with Ada.Sequential_lo;
—111111111

PRaprocedure Exemple_3 is
af11111111
8
§ i type T_Element is new Integer;
8 [MMYMNYNNY
§@0ipackage T_Element_Es is new Ada.Text_lo.Integ er_lo(T_Element);
§ £l
8 [MMYMNYNNY
g@0ipackage Fichier_Element is new Ada.Sequentia |_lo(T_Element);
8§ £l
8
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8§ i Fichier : Fichier_Element.File_Type;

§ i Mouvement  : Fichier_Element.File_Type;

8 i Element : T_Element;

§ i Element_Insere : T_Element =
8begin

"11 Fichier_Element.Create(Fichier,Fichier_Elemen
8§ "exemple_3.dat");

“11+for | in 1..10 loop

§ 711 Fichier_Element.Write(Fichier, T_Element(l)
§ °end loop;

“11 Fichier_Element.Close(Fichier);

"11 Fichier_Element.Open(Fichier,Fichier_Element.
] "exemple_3.dat");

“11+while not Fichier_Element.End_Of_File(Fichier
§ 71 Fichier_Element.Read(Fichier,Element);

§ 711 T_Element_Es.Put(Element);

§ 711 Ada.Text lo.New_Line;

§ °end loop;

"11 Fichier_Element.Reset(Fichier);

"11 Fichier_Element.Create(Mouvement,Fichier_Elem
8§ "mouvement.dat");

“11+while not Fichier_Element.End_Of_File(Fichier
§ 711 Fichier_Element.Read(Fichier,Element);

§ 71 Fichier_Element.Write(Mouvement,Element);
§ °end loop;

"11 Fichier_Element.Write(Mouvement,Element_Inser
"11 Fichier_Element.Close(Mouvement);

“11 Fichier_Element.Close(Fichier);

“11 Fichier_Element.Open(Fichier,Fichier_Element.
] "exemple_3.dat");

“11 Fichier_Element.Open(Mouvement,Fichier_Elemen

8§ "mouvement.dat");

“11+while not Fichier_Element.End_Of File(Mouveme

§ 71 Fichier_Element.Read(Mouvement,Element);
§ 71 Fichier_Element.Write(Fichier,Element);

§ °end loop;

"11 Fichier_Element.Delete(Mouvement);

“11 Fichier_Element.Reset(Fichier,Fichier_Element
“11+while not Fichier_Element.End_Of_File(Fichier
§ 711 Fichier_Element.Read(Fichier,Element);

§ 711 T_Element_Es.Put(Element);

§ 711 Ada.Text_lo.New_Line;

§ °end loop;

©end Exemple_3;

10.10Les fichiers textes

- 9999;

t.Out_File,

In_File,

) loop

ent.Out_File,

) loop

e);

Out_File,
t.In_File,

nt) loop

In_File);
) loop

Un fichier texte est un objet structuré. Du poiatwlie logique, un fichier texte est une suite de
caractéres, de lignes, et éventuellement de pagdmes.ligne est une liste, éventuellement vide, de
caractéres terminée par la marque « fin_de_ligiéne. page est une liste de lignes, éventuellemdet v
terminée par la marque « fin_de_page », et undiabst une liste de pages, éventuellement videjrér

par une marque « fin_de_fichier ».

10.10.1 Généralités

Mode d'utilisation

Les modes autorisés pour les fichiers textes ssmtmode en lecture (IN_FILE), en écriture

(OUT_FILE), et en ajout (APPEND_FILE).
Déclaration d’un fichier
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Les fichiers textes sont des objets du type linpit&é FILE_TYPE exporté du paquetage

ADA.TEXT_IO. lls sont déclarés de la fagon suivante

FichierRuban : ADATEXT_IO.FILE_TYPE ;

Ouverture et fermeture d’'un fichier

Les procédures CREATE, OPEN, DELETE, RESET, et CEQ@8&nt identiques a celles

présentées précédemment.

10.10.2 Prédicats et Opérations

Extraits du manuel de référence annexe A.10.The Packagdi=4M[e]

with Ada.lO_Exceptions;
PPN
@Oipackage Ada.Text_lO is

£aiiiim

8§ T type File_Type is limited private;

8

§ 1 type File_Mode is (In_File, Out_File, Append_
8

§ T type Count is range 0 .. implementation-defin
8§ T subtype Positive_Count is Count range 1 .. Co
8§ i Unbounded : constant Count := 0; -- line and

8

8§ T subtype Field is Integer range O .. implement

8§ 1 subtype Number_Base is Integer range 2 .. 16;
8

§ i type Type_Set is (Lower_Case, Upper_Case);
8

§-- File Management

8

§ —111111111

8UUYprocedure Create (File : in out File_Type;
8§ Mode : in File_Mode := Out_

88§ Name : in String := ™"
88§ Form : in String :="");
§ a111111111

8

§ —111111111

8UUYprocedure Open (File : in out File_Type;
g8 Mode : in File_Mode;
g8 Name : in String;

§8 Form : in String :="");
§ a111111111

8

§ —111111111

g§0UYprocedure Close (File : in out File_Type);

§ a111111111

§ —111111111

§0UYprocedure Delete (File : in out File_Type);

§ a111111111

§ —111111111

§0UYprocedure Reset (File : in out File_Type; Mod
§ a111111111

§ —111111111
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g§0UYprocedure Reset (File : in out File_Type);

§ a111111111

8

§ —111111111

§0UYfunction Mode (File : in File_Type) return Fi le_Mode;
§ a111111111

§ —111111111

§0UYfunction Name (File : in File_Type) return St rng;

§ a111111111

§ —111111111

§0UYfunction Form (File : in File_Type) return St rng;

§ a111111111

8

§ —111111111

§0UYfunction Is_Open(File : in File_Type) return Boolean;
§ a111111111

§

§-- Control of default input and output files

§

§ —111111111

g§0UYprocedure Set_Input (File : in File_Type);
§ a111111111

§ —111111111

§0UYprocedure Set_Output(File : in File_Type);
§ a111111111

§ —111111111

8UUYprocedure Set_Error (File : in File_Type);
§ a111111111

8

§ —111111111

§0UYfunction Standard_Input return File_Type;
§ a111111111

§ —111111111

§UUYfunction Standard_Output return File_Type;
§ a111111111

§ —111111111

g0UYfunction Standard_Error return File_Type;
§ a111111111

8

§ —111111111

gUUYfunction Current_Input return File_Type;

§ a111111111

§ —111111111

gUUYfunction Current_Output return File_Type;

§ a111111111

§ —111111111

gUUYfunction Current_Error return File_Type;

§ a111111111

§

§ i type File_Access is access constant File_Type ;
§

§ —111111111

§0UYfunction Standard_Input return File_Access;
§ al11111111

§ —111111111

§0UYfunction Standard_Output return File_Access;
§ al11111111

§ —111111111

g§UUYfunction Standard_Error return File_Access;
§ al11111111

8

§ —111111111
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§0UYfunction Current_Input return File_Access;
§ al11111111

§ —111111111

§0UYfunction Current_Output return File_Access;
§ a111111111

§ —111111111

g§UUYfunction Current_Error return File_Access;
§ a111111111

8§

§-- Buffer control

§ —111111111

§UUYprocedure Flush (File : in out File_Type);
§ a111111111

§ —111111111

g§0UYprocedure Flush;

§ a111111111

8§

§-- Specification of line and page lengths

8§

§ —111111111

g§0UYprocedure Set_Line_Length(File : in File_Type
§ a111111111

§ —111111111

§0UYprocedure Set_Line_Length(To : in Count);

§ al111111il

§

§ —111111111

§0UYprocedure Set_Page_Length(File : in File_Type
§ a111111111

§ —111111111

g§0UYprocedure Set_Page_Length(To : in Count);

§ al11111iil

§

§ —111111111

§0UYfunction Line_Length(File : in File_Type) ret
§ a111111111

§ —111111111

§0UYfunction Line_Length return Count;
§ a111111111

§

§ —111111111

§0UYfunction Page_Length(File : in File_Type) ret
§ a111111111

§ —111111111

§0UYfunction Page_Length return Count;

§ a111111111

§

§-- Column, Line, and Page Control

8

§ —111111111

§UUYprocedure New_Line (File : in File_Type;
88§ Spacing : in Positive_Cou

§ a111111111

§ —111111111

§0UYprocedure New_Line (Spacing : in Positive_Cou
§ a111111111

§

§ —111111111

g§0UYprocedure Skip_Line (File : in File_Type;
g8 Spacing : in Positive_Co

§ a111111111

§ —111111111
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§0UYprocedure Skip_Line (Spacing : in Positive_Co

§ a111111111

§

§ —111111111

§0UYfunction End_Of_Line(File : in File_Type) ret
§ a111111111

§ —111111111

g§UUYfunction End_Of_Line return Boolean;
§ al11111111

8

§ —111111111
§UUYprocedure New_Page (File : in File_Type);
§ al11111111
§ —111111111

§0UYprocedure New_Page;

§ a111111111

8

§ —111111111
§UUYprocedure Skip_Page (File : in File_Type);
§ al11111111
§ —111111111

g§0UYprocedure Skip_Page;

§ a111111111

8

§ —111111111
§UUYfunction End_Of_Page(File : in File_Type) ret
§ al11111111
§ —111111111

§0UYfunction End_Of_Page return Boolean;
§ al11111111

8

§ —111111111
§UUYfunction End_Of_File(File : in File_Type) ret
§ al11111111
§ —111111111

§0UYfunction End_Of_File return Boolean;
§ al11111111

8

§ —111111111
§UUYprocedure Set_Col (File : in File_Type; To :
§ al11111111
§ —111111111
§UUYprocedure Set_Col (To : in Positive_Count);

§ a111111111

§

§ —111111111

8UUYprocedure Set_Line(File : in File_Type; To :
§ a111111111

§ —111111111

§UUYprocedure Set_Line(To : in Positive_Count);
§ al11111111

8

§ —111111111

§UUYfunction Col (File : in File_Type) return Pos
§ a111111111
§ —111111111

§0UYfunction Col return Positive_Count;
§ al11111111

8

§ —111111111

§UUYfunction Line(File : in File_Type) return Pos
§ a111111111
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§ —111111111

§0UYfunction Line return Positive_Count;
§ al11111111

8

§ —111111111

gUUYfunction Page(File : in File_Type) return Pos itive_Count;
§ a111111111

§ —111111111

§UUYfunction Page return Positive_Count;

§ a111111111

8

§-- Character Input-Output

8§

§ —111111111

§0UYprocedure Get(File : in File_Type; Item : out Character);
§ a111111111

§ —111111111

g§0UYprocedure Get(Item : out Character);
§ a111111111

8

§ —111111111
§0UYprocedure Put(File : in File_Type; ltem : in Character);
§ a111111111
§ —111111111

§0UYprocedure Put(ltem : in Character);
§ a111111111

8

§ —111111111

§0UYprocedure Look_Ahead (File : in File_Type;

88 Item : out Character;

88§ End_Of Line : out Boole an);

§ a111111111
§ —111111111

§UUYprocedure Look_Ahead (Item : out Character;
88§ End_Of Line : out Boole an);

§ a111111111

§
§ —111111111
§0UYprocedure Get_Immediate(File : in File_Type;

88 Item : out Character) ;
§ al11111111

§ —111111111

g§UUYprocedure Get_Immediate(ltem : out Character) :
§ al11111111

8§

§ —111111111

§0UYprocedure Get_Immediate(File : in File_Type;
88§ Item : out Character;

§§ Available : out Boole an);
§ al11111111

§ —111111111

g§0UYprocedure Get_Immediate(ltem : out Character;

8§ Available : out Boole an);

§ a111111111

8

§-- String Input-Output

8

§ —111111111

§0UYprocedure Get(File : in File_Type; Item : out String);
§ a111111111

§ —111111111

§0UYprocedure Get(Item : out String);
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§ al111111il

§

§ —111111111

g§0UYprocedure Put(File : in File_Type; ltem : in
§ a111111111

§ —111111111

§0UYprocedure Put(ltem : in String);

§ al111111il

§

§ —111111111

§0UYprocedure Get_Line(File : in File_Type;
g8 Item : out String;

g8 Last : out Natural);
§ a111111111

§ —111111111

§UUYprocedure Get_Line(Iltem : out String; Last :
§ al11111111

8§

§ —111111111

§UUYprocedure Put_Line(File : in File_Type; Item
§ a111111111

§ —111111111

§UUYprocedure Put_Line(ltem : in String);

§ a111111111

8

§-- Generic packages for Input-Output of Integer
8

§ j¥iiiiii

8@UUgeneric

§ ¢ type Num is range <>;

§ ¢ package Integer_lO is

8 £alllllI]

wn

§ | Default_Width : Field := Num'Width;
§ i Default_Base : Number_Base := 10;

§

§ —111111111

§UUYprocedure Get(File : in File_Type;
§§ Item : out Num;

§8§ Width : in Field := 0);

§ al111111111
§ —111111111

§0UYprocedure Get(ltem : out Num;

§8§ Width : in Field := 0);

§ a111111111

§

§ —111111111

§UUYprocedure Put(File : in File_Type;

§§ Item : in Num;

§8§ Width : in Field := Default_

§8§ Base : in Number_Base := Def

§ al1111111l
§ —111111111

§0UYprocedure Put(ltem : in Num;
8§88 Width : in Field := Default_

8§88 Base : in Number_Base := Def
§ a111111111

§ —111111111

§UUYprocedure Get(From : in String;
§8 Item : out Num;

§8§ Last : out Positive);
§ a111111111

w W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W
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§ —111111111

8§
§ §UUYprocedure Put(To : out String;

g8 §8§ Item : in Num;

§ 8§ Base : in Number_Base := Def
§ § alli1iliia

§ 8§

§ ©end Integer_|O;

§@UUgeneric

§ ¢ type Num is mod <>;

8§ ¢ package Modular_IO is

8§ £alllllIII

§

§ i Default_Width : Field := Num'Width;
§ i Default_Base : Number_Base := 10;
g —111111111

§0UYprocedure Get(File : in File_Type;
§8§ Item : out Num;

§§ Width : in Field := 0);

§ a111111111

§ —111111111

§UUYprocedure Get(ltem : out Num;
§§ Width : in Field := 0);

§ a111111111

§

§ —111111111

§UUYprocedure Put(File : in File_Type;
§8 Item : in Num;

8§88 Width : in Field := Default_

8§88 Base : in Number_Base := Def
§ a111111111

§ —111111111

§UUYprocedure Put(ltem : in Num;
§8§ Width : in Field := Default_

§8§ Base : in Number_Base := Def
§ a111111111

§ —111111111

§0UYprocedure Get(From : in String;
§8§ Item : out Num;

§§ Last : out Positive);
§ al111111111

§ —111111111

§UUYprocedure Put(To : out String;
§8§ Item :in Num;

§8§ Base : in Number_Base := Def
§ a111111111

w

©end Modular_IO;

w W W W W W W W W W N LN W W N W W W W LN LN W W W W W LW W W W W W W W W W W W W W

§@UUgeneric
§ ¢ type Num is digits <>;
8§ ¢ package Float_IO is
§ £ofliN
§ 8§
8§ § i Default_Fore : Field := 2;
8§ § i Default_Aft : Field := Num'Digits—1;
8 §i Default_Exp : Field := 3;
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§

§ —111111111

§0UYprocedure Get(File : in File_Type;
§§ Item : out Num;

§§ Width : in Field := 0);

§ a111111111

§ —111111111

§UUYprocedure Get(ltem : out Num;

§8§ Width : in Field := 0);

§ a111111111

§

§ —111111111

§0UYprocedure Put(File : in File_Type;
§§ Item : in Num;

8§88 Fore : in Field := Default_F
§8§ Aft : in Field := Default_Af
§8§ Exp : in Field := Default_Ex
§ a111111111

§ —111111111

§0UYprocedure Put(ltem : in Num;

8§88 Fore : in Field := Default_F
8§88 Aft : in Field := Default_Af
§8§ Exp : in Field := Default_Ex
§ a111111111

§

§ —111111111

§0UYprocedure Get(From : in String;
8§88 Item : out Num;

§§ Last : out Positive);
§ al111111111

§ —111111111

§UUYprocedure Put(To : out String;

w W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W wW W

§8§ Item : in Num;
§8§ Aft : in Field := Default_Af
§§ Exp : in Field := Default_Ex
§ a111111111
©end Float_I10;

§ i

8@UUgeneric

§ ¢ type Num is delta <>;
8§ ¢ package Fixed_lO is

§ £ofliN

§ 8§

8§ § i Default_Fore : Field := Num'Fore;

§ § i Default_Aft: Field := Num'Aft;

8 § i Default_Exp : Field := 0;

§ §

§ § —111111111

§ 8UUYprocedure Get(File : in File_Type;
§ 88§ Item : out Num;

§ §8§ Width : in Field := 0);

§ § a111111111

§ § —111111111

§ 8UUVYprocedure Get(ltem : out Num;

§ §8§ Width : in Field := 0);

§ § a111111111

§ 8§

§ § —111111111

§ 8UUYprocedure Put(File : in File_Type;
§ 88§ Item : in Num;

8§ 8§88 Fore : in Field := Default_F
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§ §8§ Aft : in Field := Default_Af
§ 8§ Exp : in Field := Default_Ex
§ § a111111111

§ § —111111111

§ 8UUYprocedure Put(ltem : in Num;

§ 8§ Fore : in Field := Default_F
§ §8§ Aft : in Field := Default_Af
8§ §8 Exp : in Field := Default_Ex
§ § a111111111

§ 8

§ § —111111111

§ 8UUYprocedure Get(From : in String;

§ 88 Item : out Num;

8§ §8 Last : out Positive);

§ § a111111111

§ § —111111111

§ 8§UUYprocedure Put(To : out String;

8§ 88§ Item : in Num;

§ 88§ Aft : in Field := Default_Af
§ 88§ Exp : in Field := Default_Ex
§ § a111111111

8§ ©end Fixed_lO;

8

§ j¥iiiiiii

§@UUgeneric

8§ ¢ type Num is delta <> digits <>;
§ ¢ package Decimal_IO is
8 £alllllII]

w W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W wWw w W

8§

§ i Default_Fore : Field := Num'Fore;
§ i Default_Aft : Field := Num'Aft;

§ | Default_Exp : Field := 0;

8§

§ —111111111

§UUYprocedure Get(File : in File_Type;
§8 Item : out Num;

§8§ Width : in Field := 0);

§ a111111111

§ —111111111

§0UYprocedure Get(ltem : out Num;

§8§ Width : in Field := 0);

§ a111111111

§

§ —111111111

§UUYprocedure Put(File : in File_Type;
§§ Item : in Num;

§8§ Fore : in Field := Default_F
8§88 Aft : in Field := Default_Af
§§ Exp : in Field := Default_Ex
§ a111111111

§ —111111111

§UUYprocedure Put(ltem : in Num;

8§88 Fore : in Field := Default_F
§8§ Aft : in Field := Default_Af
§§ Exp : in Field := Default_Ex
§ a111111111

8§

§ —111111111

§UUYprocedure Get(From : in String;
§8 Item : out Num;

§8§ Last : out Positive);

§ a111111111
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§ —111111111

8

§ 8§UUYprocedure Put(To : out String;

§ 88§ Item : in Num;

8§ 8§88 Aft : in Field := Default_Af t;
8§ §8 Exp : in Field := Default_Ex p);
§ § a111111111

8§ ©end Decimal_IO;

8§
§-
8

- Generic package for Input-Output of Enumerati on Types
§ j¥iiiiiii
§@UUgeneric
8§ ¢ type Enum is (<>);
§ ¢ package Enumeration_lO is
§ £ollMiT

wn

§ i Default_Width : Field := 0;
§ | Default_Setting : Type_Set := Upper_Case;

wn

§ —111111111
§UUYprocedure Get(File : in File_Type;

§§ Item : out Enum);
§ al111111111

§ —111111111

§UUYprocedure Get(ltem : out Enum);
§ a111111111

§

§ —111111111

§UUYprocedure Put(File : in File_Type;

§8 Item : in Enum;
8§88 Width : in Field := Default_ Width;
§§ Set : in Type_Set := Default _Setting);

§ al111111111
§ —111111111

§UUYprocedure Put(item : in Enum;

8§ Width : in Field := Default_ Width;
§8§ Set : in Type_Set := Default _Setting);
§ a111111111

8§

§ —111111111

§0UYprocedure Get(From : in String;

8§88 Item : out Enum;

§8§ Last : out Positive);

§ a111111111
§ —111111111
§UUYprocedure Put(To : out String;

§8 Item : in Enum;
§§ Set : in Type_Set := Default _Setting);

§ a111111111
©end Enumeration_lO;

w W W W W W W W W W W WD W W W W W W W LN W W W W W W W W W W W W W W W W W W

-- Exceptions
§ i Status_Error : exception renames |O_Exception s.Status_Error;
8 i Mode_Error : exception renames |O_Exceptions. Mode_Error;
8 i Name_Error : exception renames 10_Exceptions. Name_Error;
§ i Use_Error : exception renames 10_Exceptions.U se_Error;
§ i Device_Error : exception renames 10_Exception s.Device_Error;
8 i End_Error : exception renames |0_Exceptions.E nd_Error;
§ i Data_Error : exception renames |0_Exceptions. Data_Error;
§ i Layout_Error : exception renames |O_Exception s.Layout_Error;
§private
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§-- not specified by the language
©end Ada.Text_IO;

Les procédures GET et PUT tiennent & jour les nasnéourants de page, de colonne et de ligne
du fichier spécifié. GET s'utilise sur un fichiem enode IN_FILE et PUT sur les autres modes.

Le clavier (en lecture) et I'écran (en écriturepigat un rdle particulier. lls sont considérés
comme des fichiers textes (dits standard) ayantdestificateurs implicites : STANDARD_INPUT et
STANDARD_OUTPUT. Ces identificateurs sont pris pl&faut si le nom du fichier est omis dans les
procédures et les fonctions de lecture/écriture. h@tions des TP précédents n'étaient donc qu’'sn ca
particulier de ce TP sur les fichiers.

On ne peut pas ouvrir, fermer, repositionner, otruité les fichiers d'entrée et de sortie
standard.

10.11Entrées_sorties pour les types entiers (signés ou modulaires).

Les procédures suivantes sont définies, pour lésrensignés, dans le paquetage générique
INTEGER_IO inclus dans le paquetage ADA.TEXT_IO maur les entiers modulaires dans le sous-
paquetage générique MODULAR_10O.

Le sous-paquetage générique INTEGER IO doit étseamtié pour le type entier approprié,
indiqué par le parameétre formel NUM dans les pracésl

10.12Entrées_sorties pour les types réels (flottant s ou fixes ou
décimaux).

Les procédures utiles pour les entrées-sorties défihies dans les paquetages génériques
FLOAT 10, FIXED_IO ou DECIMAL_IO inclus dans le pagtage ADA.TEXT _IO.
Se reporter au manuel de référence pour avoirgiin®rmation.

10.13Entrées_sorties pour les types énumeératifs.

Les procédures utiles pour les entrées-sorties définies dans le paquetage générique
ENUMERATION_IO inclu dans le paquetage ADA.TEXT_IO.
VSe reporter au manuel de référence pour avoirgsloformation.

10.14Exemples

with Ada.Text_lo;

—111111111

pPRaprocedure Exemple_4 is
af11111111
8
§ [YMNNNNNY
§@Oipackage Entier_Es is new Ada.Text_lo.Integer_ lo(Integer);
§ £l
8
8il . Integer ;= 123456;
§ { Chaine : String (1 .. 80);
§ i Longueur : Natural;
8 i Fichier : Ada.Text_lo.File_Type;

8begin
"11 Ada.Text_lo.Create(Fichier,Ada.Text_lo.Out_Fi le,
8 "exemple_4.txt");

“11 Ada.Text_lo.Set_Line_Length(Fichier,40);

"11 Ada.Text_lo.Get_Line(Chaine,Longueur);

"11 Ada.Text_lo.Put(Fichier,Chaine(1..Longueur)&" "
8§ &Integer'image(l));

“11 Ada.Text_lo.Close(Fichier);

©end Exemple_4;
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with Ada.Text_lo;

—111111111

pRaprocedure Exemple_5 is
af11111111
8
§ ¥YNYMYYYY
g§@Oipackage Entier_Es is new Ada.Text_lo.Integer_ lo(Integer);
§ £
8
§ i Caractere : Character;
8 i Fichier : Ada.Text_lo.File_Type;
8begin
"11 Ada.Text_lo.Open(Fichier,Ada.Text_lo.In_File,
8 "exemple_4.txt");
“11+while not Ada.Text_lo.End_Of_File(Fichier) lo op
§ 711 Ada.Text_lo.Get(Fichier,Caractere);
§ 711 Ada.Text_lo.Put(Caractere);
§ °end loop;
"11 Ada.Text_lo.Close(Fichier);
©end Exemple_5;

with Ada.Text_lo;

—111111111

PRaprocedure Exemple_6 is
af11111111
8
8 [MMYMNYNNY
g@Oipackage Entier_Es is new Ada.Text_lo.Integer_ lo(Integer);
8§ £l
8

§ i Caractere : Character;

8 i Fichier : Ada.Text_lo.File_Type;

8begin

“11 Ada.Text_lo.Open(Fichier,Ada.Text_lo.In_File,
8 "exemple_4.txt");

“11+while not Ada.Text_lo.End_Of_File(Fichier) lo op
7%if Ada.Text_lo.End_Of_Line(Fichier) then

5 6"t Ada.Text_lo.Skip_Line(Fichier);

5 6% Ada.Text_lo.New_Line;

5T else

5 11 Ada.Text_lo.Get(Fichier,Caractere);

5 ,%* Ada.Text_lo.Put(Caractere);

5 E end if;

°end loop;

“11 Ada.Text_lo.Close(Fichier);

©end Exemple_6;

w) W W W W W W W

with Ada.Text_lo;

—111111111
pPRaprocedure Exemple_7 is
af11111111
8
8 YNNYYYNY
8@Oipackage Entier_Es is new Ada.Text_lo.Integer_ lo(Integer);
§ £l
8§
§ i Caractere_Look Ahead : Character;
§ i Caractere : Character;
8 i Fin_De_Ligne : Boolean;
8il . Integer;
8 i Fichier : Ada.Text_lo.File_Type;
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8begin

"11 Ada.Text_lo.Open(Fichier,Ada.Text_lo.In_File,
"exemple_4.txt");

“11+while not Ada.Text_lo.End_Of_File(Fichier) lo

wn

§ 7Wif Ada.Text_lo.End_Of_Line(Fichier) then
§ 5611 Ada.Text_lo.Skip_Line(Fichier);

8§ 5 6%t Ada.Text_lo.New_Line;

8 5 else

§ 5,11 Ada.Text_lo.Look_Ahead(Fichier,Caracter
8§ 5.8 Fin_De_Ligne);

8 5 3.1%if Caractere_Look Ahead >='0' and
§ 5, 68Caractere_Look_Ahead <="9' then

§ 5, 6 Entier_Es.Get(Fichier,l);

§ 5, 6% Entier_Es.Put(l);

8§ 5, Telse

§ 5, "' Ada.Text_lo.Get(Fichier,Caractere);
§ 5, % Ada.Text_lo.Put(Caractere);

§ 5, Eendif;

§ 5E end if;

§ °end loop;

“11 Ada.Text_lo.Close(Fichier);
©end Exemple_7,;

with Ada.Text_lo;
—111111111

pPRaprocedure Exemple_8 is
af11111111

8§

8 ¥YMYYYYYY

8@Oipackage Entier_Es is new Ada.Text_lo.Integer_

§ £l

8

§ —111111111

§bRafunction Longueur_Entier (

8§ A:in Integer)

§ § return Natural is

8§ af11111111

§ i Chaine : String (1 .. Entier_Es.Default_
§  (others=>"");

§ i Compteur : Natural

8begin

"1 Entier_Es.Put(Chaine,A);

“U+for | in 1..Entier_Es.Default_Width loop
§ 71¥if Chaine(l)=""then

§ 5 63411 Compteur;=Compteur+1;

§ 59 endif;

§ °end loop;

§ATA! return Entier_Es.Default_Width-Compteur;
§ ©end Longueur_Entier;

w) W W W W W W W W W

8§

§ | Caractere_Look Ahead : Character;

§ | Caractere : Character;

8 i Fin_De_Ligne : Boolean;

81l . Integer;

8 i Fichier : Ada.Text_lo.File_Type;
8begin

“11 Ada.Text_lo.Open(Fichier,Ada.Text_lo.In_File,
8§ "exemple_4.txt");

“11+while not Ada.Text_lo.End_Of_File(Fichier) lo
§ 7Wif Ada.Text_lo.End_Of_Line(Fichier) then

§ 5611 Ada.Text_lo.Skip_Line(Fichier);

8 5 6%1t Ada.Text_lo.New_Line;
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8 5 else

§ 5,11 Ada.Text_lo.Look_Ahead(Fichier,Caracter e_Look Ahead,
8§ 5.8 Fin_De_Ligne);

8 5 3.13if Caractere_Look Ahead >='0' and

8§ 5, 68Caractere_Look_Ahead <='9' then

§ 5, 6 Entier_Es.Get(Fichier,l);

8§ 5, 6% Entier_Es.Put(

85,6 ltem =>1,

85,6 Width => Longueur_Entie r());
§ 5, felse

8§ 5, "1t Ada.Text_lo.Get(Fichier,Caractere);

§ 5, % Ada.Text_lo.Put(Caractere);

§ 5. Eendif;

§ 5Eendif;

§ °end loop;

"11 Ada.Text_lo.Close(Fichier);
©end Exemple_8;

10.15Les fichiers a acces direct.

Le fichier est vu comme un ensemble d'informatigiessméme nature occupant des positions
consécutives en ordre linéaire. Une valeur pet tténsférée de, ou vers, un élément du fichiaé st
n’'importe quelle position choisie. La position d’é€ment est spécifiée par un indice (rang, ouxijpde
qui est un nombre de type COUNT. Le premier éléragmiur indice 1.

Un fichier a acceés direct gére un indice couraet i@dice courant est utilisé par la prochaine
opération de lecture ou d’écriture. A I'ouvertuliadice courant est implicitement positionné a ktC
indice courant est la propriété de I'objet fichiegique. Il est géré automatiquement par les oérsit
d’entrées-sorties mais aussi par quelques instngspéciales mises en ceuvre par le programmeur.

Pour ces fichiers, les entrées-sorties de valelissy méme type d’élément, sont définies au
moyen du paquetage générique DIRECT _10. Le paranggnérique n'est pas a discriminant comme
cela était possible avec les fichiers séquentiels.

Pour utiliser les entrées-sorties directes pour type d ‘élément donné, déclarez une
instanciation de cette unité générique avec le tgmeerné comme parametre générique effectif.

10.15.1 Mode d'utilisation

Les modes autorisés pour les fichiers a accéstdimt les modes en lecture (IN_FILE), en
écriture (OUT_FILE), et en modification (INOUT_FI)H e mode INOUT_FILE permet des lectures et
/ ou écritures, dans le méme algorithme, sur uneniéchier. Le mode APPEND_FILE n’existe plus.

10.15.2 Déclaration d’un fichier

Les fichiers a accés direct sont des objets d'pe tyILE_ TYPE déclaré par instanciation de
DIRECT _IO. lIs sont déclarés de la facon suivante :

FichierAccesDirect : P_DIR_IO.FILE_TYPE ;

10.15.3 Ouverture et fermeture d’un fichier

Les procédures CREATE, OPEN, DELETE, RESET, et CECsnt identiques a leurs
homologues de gestion de fichier séquentiel.

10.15.4 Prédicats et Opérations

Les prédicats END_OF_FILE, IS_OPEN, MODE, et NAMiasidentiques a leurs homologues
de gestion de fichier séquentiel. On ajoute ceparida prédicats suivants :

—— retourne la valeur de l'indice courant du fichier donne
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function INDEX ( FILE : in FILE_TYPE ) return POSITIVE_COUNT;

——  retourne la taille courante du fichier physique associé au fichier
——logique

function SIZE ( FILE : in FILE_TYPE ) return COUNT;

Les opérations disponibles pour la lecture pour flesiers ouverts en mode IN_FILE et
INOUT_FILE sont :

procedure READ ( FILE  : in FILE_TYPE ;
[TEM : out ELEMENT_TYPE
FROM : in
POSITIVE_COUNT ) ;
procedure READ ( FILE  : in FILE_TYPE ;
ITEM : out
ELEMENT_TYPE );

La premiére forme de linstruction READ agit sur dichier en mode IN_FILE ou
INOUT_FILE tandis que la derniére agit sur un feshén mode IN_FILE seulement.

La premiére forme de l'instruction READ positionkiadice courant a la valeur donnée par le
paramétre FROM puis retourne dans le paramétre IT&EMleur de | ‘élément dont la position dans le
fichier donné est spécifiée par I'indice couranett€ procédure READ peut alterner avec WRITE dans
l'algorithme.

La deuxieme forme de l'instruction READ travailleeg la valeur courante de I'indice courant,
gu’elle gére elle-méme et retourne dans le par@&i€&gEM la valeur de I'élément situé a cet endroit.

Les opérations disponibles pour | ‘écriture pows fechiers ouverts en mode OUT_FILE et
INOUT_FILE sont :

procedure WRITE ( FILE  : in FILE_TYPE ;

ITEM : in
ELEMENT_TYPE
10 ;n
POSITIVE_COUNT ) ;
procedure WRITE ( FILE  : in FILE_TYPE ;
ITEM :1n

ELEMENT_TYPE ) ;

La premiere forme de l'instruction WRITE positiontiadice courant a la valeur donnée par le
parameétre TO puis, pour les deux formes, écrit darfighier donné, la valeur du paramétre ITEM a la
position spécifiée par I'indice courant, celui-st etilisé en I'état dans la deuxiéme forme.

Chaque opération READ ou WRITE se termine en auggnéiiindice courant d’une position,
prét a lire ou a écrire I'enregistrement suivanbnb attention a la séquence : lecture — modificatio
écriture, car sans gestion de l'indice courantsvécrirez la modification sur I'enregistrement sunvvet
non sur I'enregistrement a modifier. Avant la rééce, il faut initialiser & nouveau l'indice avaleur de
la lecture, il est prudent de le mémoriser.

On dispose, en outre de la procédure supplémerstaivante :
—— agit sur un fichier de mode quelconque. Positionne l'indice courant

——du fichier a la valeur de I'indice donne par le parametre T0O
procedure SET_INDEX ( FILE : in FILE_TYPE ; TO : in POSITIVE_COUNT );
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10.16Exemples

with Ada.Direct_lo;

—111111111

pPRaprocedure Exemple_9 is
af11111111
8
8 itype T_Elementis range 1 .. 10;
8 ¥NNNYYYNY
g§@0ipackage Fichier_Element is new Ada.Direct_lo
§ £l
8§
8§ i Fichier : Fichier_Element.File_Type;
8begin
"11 Fichier_Element.Create(Fichier,Fichier_Elemen
8 "exemple_9.dat");
“tfor | in T_Element'range loop
§ 71 Fichier_Element.Write(Fichier,I);
§ °end loop;
“11 Fichier_Element.Close(Fichier);
©end Exemple_9;

with Ada.Text_lo;
with Ada.Direct_lo;

—111111111

PRaprocedure Exemple_10 is
af11111111
8
8 itype T_Elementis range 1 .. 10;
§ [YMNNNNY
8@0ipackage Element_Es is new Ada.Text_lo.Integer
§ £l
§ [YMNNNNY
8@0ipackage Fichier_Element is new Ada.Direct_lo
§ £l
8
8 i Fichier : Fichier_Element.File_Type;
§ i Element : T_Element;

8begin
“11 Fichier_Element.Open(Fichier,Fichier_Element.
8§ "exemple_9.dat");

“tfor | in T_Element'range loop

§ 711 Fichier_Element.Read(Fichier,Element);
§ 71 Element_Es.Put(Element);

§ °end loop;

“11 Fichier_Element.Close(Fichier);

©end Exemple_10;

with Ada.Text_lo;
with Ada.Direct_lo;
—111111111

pPRaprocedure Exemple_11is
af11111111

8

8itype T_Elementis range 1 .. 10;

8 [MMYMNYNNY

8@0ipackage Element_Es is new Ada.Text_lo.Integer
§ £1ihin

8 ¥NNYYYYNY

§@Oipackage Fichier_Element is new Ada.Direct_lo
§ £
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§ [YMNNNNY

8@0ipackage Positive_Count_Es is new

§ ¢ Ada.Text_lo.Integer_lo(Fichier_Element.Positi ve_Count);
8§ £l

§ use type Fichier_Element.Positive_Count;

8

8§ i Fichier : Fichier_Element.File_Type;

§ i Element : T_Element;

8 i Position : Fichier_Element.Positive_Count;

8begin

“11 Fichier_Element.Open(Fichier,Fichier_Element. Inout_File,
] "exemple_9.dat");

"11 Position:=3;

“11 Fichier_Element.Read(Fichier,Element,Position );
“11 Ada.Text_lo.Put("L'element a la position ");

"11 Positive_Count_Es.Put(Position);

“11 Ada.Text_lo.Put(" est");

“11 Element_Es.Put(Element);

"11 Ada.Text_lo.New_Line;

"1t Position:=Position+2;

“11 Fichier_Element.Read(Fichier,Element,Position );
“11 Ada.Text_lo.Put("L'element a la position ");

"11 Positive_Count_Es.Put(Position);

“11 Ada.Text_lo.Put(" est );

“11 Element_Es.Put(Element);

"11 Ada.Text_lo.New_Line;

"11 Fichier_Element.Write(Fichier,9,Position);

“11 Fichier_Element.Read(Fichier,Element,Position );
“11 Ada.Text_lo.Put("L'element a la position ");

"11 Positive_Count_Es.Put(Position);

“11 Ada.Text_lo.Put(" est );

“11 Element_Es.Put(Element);

"11 Fichier_Element.Close(Fichier);

©end Exemple_11;

10.17Exercice

Pour illustrer ces notions, il vous est demandééadiser une application permettant la gestion
des éléves de I'IG2Il, en vue d’'établir des list&dédes par promotion. Les informations connuesrpou
chaque éléve sont son nom, son prénom, sa proneit&n groupe.

10.18Quelques exemples supplémentaires

with Ada.Streams.Stream_lo;
—111111111

PRaprocedure Exemple_12 is

af11111111
8§
§ i Flot_In : Ada.Streams.Stream_lo.File_Type;
§ i Flot_Out : Ada.Streams.Stream_lo.File_Type;

8 i Element : Ada.Streams.Stream_Element_Array ( 1..1);

§iLast :Ada.Streams.Stream_Element_ Offset;

8

8begin

“11 Ada.Streams.Stream_lo.Open(Flot_In,

3 Ada.Streams.Stream _lo.In_File
8 "loco.jpg");

“11 Ada.Streams.Stream_lo.Create(Flot_Out,

3 Ada.Streams.Stre am_lo.Out_File,
8§ "loco2.jpg");
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“11+while not Ada.Streams.Stream_lo.End_Of_File(F
§ 71 Ada.Streams.Stream_lo.Read(Flot_In,Element
§ 71 Ada.Streams.Stream_lo.Write(Flot_Out,Eleme
§ °end loop;

“11 Ada.Streams.Stream_lo.Close(Flot_In);

"11 Ada.Streams.Stream_lo.Close(Flot_Out);

©end Exemple_12;

with Ada.Streams.Stream_lo;

—111111111

pPRaprocedure Exemple_13 is

af11111111
8
§ i Flot_In : Ada.Streams.Stream_lo.File_
8 i Flot_Out : Ada.Streams.Stream_lo.File_

§ i Ptr_De_Flot_In : Ada.Streams.Stream_lo.Strea
§ i Ptr_De_Flot_Out : Ada.Streams.Stream_lo.Strea

§ i Element : Ada.Streams.Stream_Element;
8§

8begin

"11 Ada.Streams.Stream_lo.Open(Flot_In,

8 Ada.Streams.Stream

8 "loco.jpg");

"11 Ada.Streams.Stream_lo.Create(Flot_Out,

8 Ada.Streams.Stre

8§ "loco2.jpg");

“11 Ptr_ De_Flot_In;:=Ada.Streams.Stream_lo.Stream(

“11 ptr_ De_Flot_Out:=Ada.Streams.Stream_lo.Stream

“11+while not Ada.Streams.Stream_lo.End_Of_File(F

§ 71 Ada.Streams.Stream_Element'Read(Ptr_De_Flo

§ 71 Ada.Streams.Stream_Element'Write(Ptr_De_Fl
§ °end loop;

“11 Ada.Streams.Stream_lo.Close(Flot_In);

"11 Ada.Streams.Stream_lo.Close(Flot_Out);

©end Exemple_13;

with Ada.Text_lo;
with Ada.Streams.Stream_|o;
—111111111

pPRaprocedure Exemple_14 is
af11111111
8
8 YNNNYYYNY
8@0ipackage Size_Es is new
§ ¢ Ada.Text_lo.Integer_lo(Ada.Streams.Stream_|o.
§ £
8
§ T type T_Pointeur is access Ada.Streams.Stream_
§ i Flot_In : Ada.Streams.Stream_lo.File_Type;
8§ i Flot_Out : Ada.Streams.Stream_lo.File_Type;
§ { Taille : Ada.Streams.Stream_lo.Count;
8 { Pointeur : T_Pointeur;

8begin

“11 Ada.Streams.Stream_lo.Open(Flot_In,
8 Ada.Streams.Stream
8§ "loco.jpg");

“11 Taille:=Ada.Streams.Stream_lo.Size(Flot_lIn);
"11 Ada.Text_lo.Put("La taille du fichier est : "

"11 Size_Es.Put(Taille);

“11 Ada.Text_lo.Put(" octet(s)");

“11 Ada.Text_lo.New_Line;

"11 Pointeur:= new Ada.Streams.Stream_Element_Arr
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8 (1..Ada.Streams.Stream_Element_
"11 Ada.Streams.Stream_lo.Create(Flot_Out,

8 Ada.Streams.Stre

8§ "loco2.jpg");

“11 Ada.Streams.Stream_lo.Read(Flot_In,

8 Pointeur.all,Ada.S

8 Stream_Element_Off

“11 Ada.Streams.Stream_lo.Write(Flot_Out,Pointeur
"11 Ada.Streams.Stream_lo.Close(Flot_In);

"11 Ada.Streams.Stream_lo.Close(Flot_Out);
©end Exemple_14;

with Ada.Text_lo;
with Ada.Streams.Stream_|o;
—111111111

PRaprocedure Exemple_15 is
af11111111
8
8 itype T_Promotion is (L1, L2, L3, L4, L5);
8 Ttype T_Nom is new String (1 .. 30);
§ T type T_Prenom is new String (1 .. 10);
8itype T_Eleveis
8 record
3 Nom : T_Nom;
8 Prenom :T_Prenom;
8 Promotion : T_Promotion;
§ end record;
8§

8 ¥YMYYYYYY

8@0ipackage Promotion_Es is new Ada.Text_lo.Enume

§ ¢ (T_Promotion);

§ £

8§

§ i Flot_In : Ada.Streams.Stream_lo.File_
8 i Flot_Out : Ada.Streams.Stream_lo.File_

§ i Ptr_De_Flot_In : Ada.Streams.Stream_lo.Strea
§ i Ptr_De_Flot_Out : Ada.Streams.Stream_lo.Strea
8 i Eleve_Out : T_Eleve;

8§ i Nom_Out : T_Nom := (others =>"'

§ i Prenom_Out :T_Prenom :=(others=>"
8 { Promotion_Out : T_Promotion ;= L1;

8§ i Nom_In :T_Nom;

§ i Prenom_In . T_Prenom,;

8 i Promotion_In : T_Promotion;

8 i Eleve_In : T_Eleve;

8begin

“11 Nom_Out(1..8):="Lovelace";

“11 Prenom_0Out(1..3);:="Ada";

“11 Eleve_Out.Nom:=Nom_Out;

“11 Eleve_Out.Prenom:=Prenom_Out;

"11 Eleve_Out.Promotion:=Promotion_Out;

“11 Ada.Streams.Stream_lo.Create(Flot_Out,

8§ Ada.Streams.Stre

8§ "exemple_15.dat"

“11 Ptr De_Flot_Out:=Ada.Streams.Stream_lo.Stream
“11T_Promotion'Write(Ptr_De_Flot_Out,Promotion_O
“11T_Nom'Write(Ptr_De_Flot_Out,Nom_Out);

"1 T Prenom'Write(Ptr_De_Flot_Out,Prenom_QOut);
"1 T_Eleve'Write(Ptr_De_Flot_Out,Eleve_Out);

“11 Ada.Streams.Stream_lo.Close(Flot_Out);

"11 Ada.Streams.Stream_lo.Open(Flot_In,

8 Ada.Streams.Stream
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8§ "exemple_15.dat");

“11 Ptr_De_Flot_In:=Ada.Streams.Stream_lo.Stream(
"1 T Promotion'Read(Ptr_De_Flot_In,Promotion_lIn)
“11 T _Nom'Read(Ptr_De_ Flot_In,Nom_In);

"1 T _Prenom'Read(Ptr_De_Flot_In,Prenom_lIn);

"1 T Eleve'Read(Ptr_De_Flot_In,Eleve_In);

“11 Ada.Streams.Stream_lo.Close(Flot_In);

“11 Ada.Text_lo.Put("Promotion_In : ");

"11 Promotion_Es.Put(Promotion_In);

"11 Ada.Text_lo.New_Line;

“11 Ada.Text_lo.Put_Line("Nom : "&String(Nom_In))
"11 Ada.Text_lo.Put_Line("Prenom : "&String(Preno
"11 Ada.Text_lo.Put("Eleve_In.Promotion : ");

“11 Promotion_Es.Put(Eleve_In.Promotion);

“11 Ada.Text_lo.New_Line;

"11 Ada.Text_lo.Put_Line("Eleve_In.Nom : "&String
“11 Ada.Text_lo.Put_Line("Eleve_In.Prenom : "&

8§ String(Eleve_In.Prenom))

©end Exemple_15;
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Flot_In);

m_In);

(Eleve_In.Nom));

SDA1



