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FORORD

SISU-analys &r en tidskrift som utges fyra ganger per a4r. Varje nummer
behandlar ett tema - ett aktuellt problemomrdde och séker di ge en bild
av omradet ur olika aspekter.

Detta nummer av SISU-analys har ett tema som berér de flesta som ar-
betar med professionell utveckling av system dir programvara ingir som
vdsentlig komponent, niamligen Ada teknologin. Programspraket Ada och
den teknologi som utvecklats didromkring har som bakgrund alla de problem
och svarigheter som uppstir ndr man fdérsséker utveckla stora programsys-
tem.

Vi férséker i detta nummer att ge en beskrivning av vad det &r som Ada
har och som andra spriak inte har eller bara har delvist och hur detta

paverkar systemutvecklingen. Dirutéver redovisar vi erfarenheter av
anvdndning av sprdket och erfarenheter av utbildning i Ada.

Férfattare till detta nummer har varit:
Kapitel 1-4: Sven Tafvelin Chalmers tekniska hogskola
Kapitel 5: Christopher Bengtsson, Férsvaret Materielverk

Kapitel 6: Sven Tafvelin CTH, Gunnar Bostrém TeleLOGIC SUNDSVALL AB,
Margaretha Cedercrantz TeleLOGIC AB

Kapitel 7: Jonas Agerberg

Kapitel 8: Jan Skansholm CTH

SISU tackar alla medverkande fér deras bidrag.



SAMMANFATTNING

Under det sista decenniet har begreppet "mjukvarukris" myntats. Konven-
tionell ingenjérsverksamhet och utvecklingsprojekt bedrivs rutinmissigt
och haller nistan alltid sniva tids- och resursplaner. Det &ar helt
sjalvklart. Inom programvaruomradet &r situationen annorlunda. Minga
programvaruprojekt spridcker saval tidsramarna som kostnadsramarna
flagrant och detta utan att det inom branschen vallar nagon som helst
férvaning. De programvaruprodukter som erhdlls innehaller madnga ganger
felaktigheter och ibland léser de inte ens de problems som bestillaren
ville ha 1lésta. Till detta kommer underhallskostnader som ibland &r
mycket stora och som kommer som en &éverraskning fér manga parter.

Mjukvarukrisen har man férsoékt angripa fran flera olika hall. En av
dessa metoder ar att utforma ett si bra programsprdk som méjligt. Dar
forsoker man dra nytta av alla accepterade ideer om hur ett bra
programsprak skall se ut och hur effektiv systemutveckling och underhall
skall ske. Ada &r ett sadant sprak. Niar ett bra sprak har tagits fram é&r
det naturligt att anvanda det pa basta siatt. Vi far en Ada teknologi.

Detta nummer av SISU-analys beskriver ett antal av de férdelar som Ada
har som programsprak. Det &r férdelar som andra programspridk saknar
eller bara har delar av. Betydelsen av dessa egenskaper beskrivs liksom
de effekter som kommer att erhdllas. De viktigaste effekterna &r att nir
man arbetar i Ada, slipper man arbeta med flera programsprdk, och efter-
som Ada 4r hart standardiserat med procedurer som genomdriver denna
standard s& blir det lattare att flytta tillampningar, programdelar och
personal mellan olika system och projekt. Spraket har utformats sd att
de fel som alla programmerare gdr skall upptickas si tidigt som m&jligt.
Tidig felupptackt leder till att felrdttningskostnaden minskar och att
programmerarnas produktivitet o6kar och att de levererade systemen
innehdller farre fel.

Ett viktigt resultat som man kan férutse &r att eftersom spréket &r hart
standardiserat blir det naturligt fér programvaruproducenter att utveck-
la produkter som stéder utvecklingsprocessen. Spraket saknar dialekter,
produkterna kan skrivas i Ada och blir dd flyttbara till ménga maskiner
och det kommer att finnas en stor och képkraftig marknad. Av minga
beddmare anses det hir som en av de viktigaste Ada-effekterna.

Férsvaret ar en stor képare av programvara och dr darfér naturligt myck-
et intresserade av de férdelar som det bedomer att Ada kommer att ge.
Resonemangen dar redovisas.

Vi forsdker dessutom férmedla erfarenheter 6ver hur det &r att anvidnda
Ada i olika tillampningar. Dir begrdnsar vi oss inte till enbart
tillampningar dir datorer styr system (vilket var Adas officiella
utvecklingsmil) utan beskriver ett flertal tillampningar d&r Ada har
anvants i1 mer administrativt betonade system.

Slutligen redovisas erfarenheterna av att undervisa i Ada i savdl indus-
trimiljé som i hégskolemiljé. Erfarenheterna &dr entydiga. Ada &r ett
latt sprak att lara ut. Eleverna upplever att det uppfyller de behov som
de har och att spraket goéor det pa ett naturligt sitt.



1. BAKGRUND

Det finns manga féretag och organisationer i Sverige dir produktion av
programsystem &ar en vasentlig, ja ibland till och med en dominerande
verksamhet. Fran att ha varit en aktivitet av marginell betydelse, har
programsystemutveckling blivit alltmer betydelsefull. Det &r nddvindigt
att den sker med bista industriella metoder. Malsittningen mdste &ven
har, liksom i all annan ingenjdrsverksamhet, vara att framstidlla onskat
system inom avtalad tid och inom avtalade kostnadsramar. Denna
ingenjorsmissiga attityd betonas i engelsksprdkiga lander genom att man
kallar omraddet foér "Software Engineering". Den svenska betckningen "pro-
gramvaruteknik" saknar helt nyanserna av ingenjoérsteknik.

Utveckling av system och utveckling av program och i synnerhet utveck-
ling av programsystem har under arens lopp vallat manga bekymmer. Det
4r sjidlvklart att utformning och bygge av exempelvis stora broar for
stora belopp sker inom sina tidsramar och inom budget. Bygge av fabriker
med inredning och allt som hoér till sker inom sin givna tidsram och
inom budget. D&remot &r det vanligt att utveckling av stora programsys-
tem inte haller sina tidsplaner och sker med stora budgetéverskridanden.
Det intriffar sa ofta att det inte ens vallar nagon férvaning. Till yt-
termeravisso innehaller programsystemen foérvanansvdrt manga fel eller
funktioner, som anvidndarna ville ha annorlunda. Framtiden &r bekymmer-
sam. Produktiviteten nir det giller utveckling av avancerade system &r
lag och okar inte i paritet med att systembehoven och méjligheterna
6kar. Vi kommer i framtiden att behéva allt fler programmerare, och
nagonstans ndr vi en grédns, ndr det inte &r méjligt att o6ka arbetsstyr-
kan ytterligare.

Allt detta &r ka&nda observationer och brukar ofta sammanfattas under
benamningen "mjukvarukrisen".

Situationen foérvirras ytterligare av att allt fler system hamnar i si-
tuationer, didr felaktigheter inte tolereras, och att systemens
livslangder blir allt stérre. Livstidskostnader fér ett system domineras
idag nistan alltid av underhallskostnaderna efter att systemet tagits i
drift foérsta gangen. Foér manga vidsentliga system &r den ursprungliga
utvecklingskostnaden enbart en mindre del av livstidskostnaden.

Erfarenheterna och forskningsresultaten inom programutvecklingsomradet
hade lett till vissa accepterade asikter om hur programspraken bor se ut
och hur arbetet skall ske. Det blev med tiden allt stoérre och stérre
diskrepans mellan kunnandet om hur spraken skulle se ut och hur de sag
ut i verkligheten.

Allt detta wvar kinda saker fér det amerikanska forsvarsdepartementet
(DoD) i mitten av 1970-talet. Deras situation forsvarades ytterligare
av att vidldigt mycket av deras kvalificerade programvara var skriven i
olika assemblersprak, manga olika assemblersprdk. Enbart Lkravet att
halla kompetens i sa& manga sprak, som de hade, drev kostnaderna 1
héjden. Speciellt sdg man att problemen  var storst inom
realtidssystemomradet. Det wvar uppenbart nédviandigt att ga frén
assemblerspraken till nagot hégnivasprak. Under andra halvan av 1970-
talet formulerade man en féljd av dokument som allt noggrannare beskrev
de krav som man borde stdlla pa ett modernt hégnivasprak for omradet.
Darefter jamforde man kraven med de sprak som redan fanns, som Pascal,
Fortran, Jovial osv. Utvarderingen visade dock entydigt, att det inte



fanns nagot sprak som uppfyllde de krav som stdllts, och skillnaderna
var sia stora och kraven sa héga, att det fanns skidl att utveckla ett
nytt sprak. Det basta forslaget pa nytt sprak som DoD erh$éll kom fran
Honeywell. Det kan vara intressant att veta att Ada faktiskt till stora
delar 4r en europeisk produkt. Det &r en fortsidttning pa en god tradi-
tion. Savdl Algol, Pascal, Prolog, som Modula &r utformade i Europa.

Utformningen av Ada gjordes med stor hinsyn tagen till problemen med
programtillférlitlighet, enkelhet att underhadlla skrivna system, effek-
tivitet och enkelhet f6ér anvidndarna. Man har stridvat efter att géra ett
enkelt spradk, sa& enkelt som det gar att goéra med de komplexa och
langtgidende krav som stdlldes pa spraket. Vid utformningen har man
prioriterat lasbarhet framfér ett koncist skrivsdtt. Det ir naturligt
eftersom programmen kommer att lidsas och &ndras i manga fler ginger &n
de skrivs.

Vi skall & andra sidan komma ihadg att Ada &r ett programsprak och att
det inte har malsattningen att losa alla problem inom
systemutvecklingsomradet. Ada &ar ett konventionellt, imperativt
programsprak. Det &r ett ingenjdrsmidssigt klart steg framit, ett steg
som man kan lita pd att det kommer att fungera. Dir skiljer det sig fran
andra férsdék att lésa systemutvecklingsproblemen med nya sprak. Dir tar
man mycket stérre kliv. Det gidller exempelvis logikprogrammeringssprak
och funktionella sprak. Dir har man i gengidld oron kvar &éver om de
verkligen kommer att bli anvadndbara fér stérre volymer av program.

Hur betydelsefulla &r sprak? Sprak &r ett hjilpmedel man anvidnder fér
att representera och uttrycka sina ideer och konstruktioner.
Programsprak &r bara ett exempel. Det finns ocksid sprik foér system-
beskrivningar (SDL exempelvis), liksom det finns sprak som anvidnds foér
att rita ritningar med. Aven om sprdken bara 4r redskap fé6r att uttryc-
ka ideer och tankar, sa 4r de &nda mycket betydelsefulla. Vara tankar
styrs ofta av det sprdk som representerar dem. VAr begrinsade formaga
att hantera komplexitet medfér, att med kraftfullare sprak kan vi han-
tera mera komplexa system. P4 programspriaksomridet har det medfért, att
det &r rimligt att tala om personers produktion i form av antal korrekta
programtextrader per manad oavsett sprdk. Med ett mer avancerat sprik
far man fler problem lésta pa dessa rader.

2. EGENSKAPER AV BETYDELSE HOS SPRAKET

Ada och Software Engineering (SE) hér samman. Ada utformades s& sent
att det fanns mycken erfarenhet av systemutveckling, och det fanns goda
exempel pa hur programsprdk inte skulle se ut. Det fanns ocksa exempel
pa spradkdetaljer som fatt god och accepterad utformning. All den er-
farenhet som fanns utnyttjades och darfér &r det ingen tillfallighet att
Ada passar sdrskilt bra for utveckling av professionell
hégkvalitetsprogramvara. Ada har utformats fér att passa i kridvande sam-
manhang med utveckling och vidmakthillande av stora, besvarliga system.
Det ar i1 detta sammanhang som Ada skall jadmféras med andra sprak. Det
finns enklare, leksaksbetonade, spriak som ser fina ut, nidr de behandlar
sina férenklade problem, men de kommer alltid till korta, nir kraven
stiger,

.



Det ar uppenbart att Ada &r resultatet av en 25-arig evolution och att
det inte har som malsidttning att stdlla till med revolution.

Vad har Ada som inte de flesta andra sprak har?
- Stark typning
- Modularisering
- Separatkompilering med full sikerhet
- Generiska moduler
- Processbegreppet
- Felhantering
- Lagnivafaciliteter

- Klar definition med wvalidering av kompilatorer

2.1 Stark typning

En av malsdttningarna med programsprak &4r att det skall wvara latt att
instruera kompilatorn hur dataobjekt logiskt skall se ut och hur de
skall anvindas. En annan malsittning &r att hoéja kompilatorernas
felupptackande formaga. Det skall vara sia liten risk som méjligt att
ett felaktigt program skall g& genom kompilatorn utan felutskrifter. Det
4r detsamma som att sidga att det skall finnas redundans 1 spréket.
Under hela den tid som det har funnits programsprak har de blivit allt
starkare inom detta omréade. Ett sitt som positivt paverkar bada
omradena 4r sprakens typning. Allt fler och fler sprak foérstdrks i sin
typning och Ada tillhér klassen av starkt typade sprak. Det &r en or-
sakerna till att Adakompilatorer har si god felutpptdcktsférmaga. En
erfarenhet fridn anvandning av Ada &r att program som passerat kompila-
torn ocksd har hyfsad chans att ocksa vara logiskt felfritt.

Méanga &aldre sprak och kompilatorer lit separatkompilering verkligen ske
separat utan att goéra kontroller mellan modulerna. Dédrefter anvidndes en
normal, "dum" lidnkare som inte bryr sig om annat d4n att lédnka samman
efter namnlikhet. Typen fér objekten bortsdg den glatt ifran. S& &r det
inte nir det gidller Ada. Dar galler stark typningen inte enbart inom en
kompilering utan hela programsystemet kontrolleras.

2.2 Modularisering

Ada stimulerar till att program delas upp i vettiga moduler. En moduls
specifikation ar klart frikopplad fran  dess implementering.
F6ljaktligen kan man enkelt 1 ett senare skeda foérandra modulers
realisering om bara deras specifikation férblir oférdndrad.

En modul, eller ett paket som det kallas i Ada, kan anvdndas foér att
hédlla samman objekt med olika ambitionsnivder. Ett paket kan exempelvis
innehalla:

T



- en samling deklarationer

- en samling data och operationer

- en samling skyddade data och operationer pa dessa
- en abstrakt datatyp

Det har ofta varit en knidckfraga var pakets egna data skall placeras. I
Ada har man insett att det 4r ndédvdndigt att tillata bade fallet med att
data halls internt 1 paketet eller att de placeras externt hos
anvandaren av paketet.

Den moderna utvecklingen inom programutvecklingsmetodiken har betonat
betydelsen av abstraktioner. Ada som ett modernt sprak uppfyller dessa
behov.

Frikopplingen av pakets specifikation fradn deras realisering medfér
ocksd att det d4r méjligt att kompilera dem vid olika tidpunkter. En na-
turlig anvdndning av detta &r att tidigt i systemutvecklingen bestdmma
moduluppdelning och snitten fér dessa. Detta skrivs ner som Ada specif-
ikationer och kompileras. Darefter kan skrivningen av kropparna bérja
och det kan ske utan att programmerarna behéver bekymra sig om i vilken
ordningsféljd modulerna skrivs. Alla specifikationer finns ju redan.

2.3 Separatkompilering med full sidkerhet

Ett stort system miste alltid delas upp i flera kompileringsenheter.
Det &r noédvéndigt fér att programmeraren skall kunna arbeta med hanter-
bara enheter. Ada stdder detta fullt ut. Kompilatorn "tittar" i alla
relevanta moduler vid kompileringen och kontrollerar specifikationerna
mot anvdndningen. Vi far darfoér full sdkerhet &ven vid separatkompiler-
ing.

2.4 Generiska moduler

Moderna programsprak skall vara starkt typade. Det foérbattra vasentligt
felupptacktsméjligheterna vid kompileringen. A andra sidan vallar stark
typning svarigheter i vissa situationer. Det blir oméjligt att skriva
generella program som fungerar pa flera olika datatyper. Ada léser det-
ta genom generiska moduler. Det ger méjligheten att skriva generella
programmoduler didr vissa aspekter lidmnas odefinierade. Senare nir modu-
len skall anvidndas kan den preciseras (anpassas) till det aktuella
anvindningsomradet.

2.5 Processbegreppet

Processbegreppet &4r ett viktigt redskap, nidr man skall strukturera prob-
lem och utnyttja de parallellismméjligheter, som datorsystem har. Med
tiden har man fatt en klar uppfattning om hur processbegreppet i ett
modernt programsprdk skall se ut, och Ada &r utformat darefter. Vi kan
definiera enkla processer, ange hur de kan paverkas av andra processer
och ge dess algoritm, dvs programtext, som den skall félja. I och med
deklarationen skapas en process som upfyller beskrivningen. Detta &ar



det enkla och naturliga fallet.

Nar wvi har behov av mera dynamik i vart system, finns méjligheten att
deklarera upp en specifikation av en process och ge den programkod som
skall féljas. Vi har da fatt en processtyp. Det kan jadmfoéras med att man
kan deklarera datatyper separat. N&r vi har en processtyp, kan vi dek-
larera upp ett antal objekt av denna typ, och da far vi processer som
exekverar. Vi kan till och med dynamiskt generera processer pa samma
sdtt som vi hamtar dynamiskt minne.

De vanligaste fallen kommer naturligvis att wvara de statiskt deklarerade
processerna. Det finns naturligtvis ingen orsak att ta till mera
dynamiska metoder, &n vad problemstallningen kraver. A andra sidan sett
ar det sként, att nidr problemstdllningen kraver dynamik &ven bland ska-
pandet av processer, sid har spraket mojligheterna.

Processer avslutas vanligtvis genom att de har exekverat fardigt och gar
ut genom sitt slut. Det hela sker pa ett konsistent sitt, sia att ifall
den har nagra underprocesser sa vintas dessa in. Det finns besvirligare
situationer ocksa, dir flera processer vintar pa nya uppdrag, eller
ocksd kan de tdnka sig att sluta. Vanliga programsprak, som har paral-
lella processer, har inte ténkt pd detta fall. I Ada har man tankt pa
detta ocksd. Dar &r det mojligt att ange, att man vintar pad nytt
uppdrag, men att ifall "alla andra" runt omkring ligger i1 samma lige
eller vill sluta, s& slutar vi gemensamt som en grupp.

Processer méste kunna kommunicera sinsemellan. I Ada finns primitiver
fér detta d&ndamal. Tva processer moéts, de gér en rendezvous, och kan di
utbyta data i bada riktningarna. Nir métet &r klart skiljs man &t och
arbetar var och en pa sitt hall. Det finns goda méjligheter att ange
vilka rendezvous-er man &r intresserad av att genomféra.

I professionell programvara &r det noédvdndigt att gardera sig mot prob-
lem med andra i systemet. Darfér kan nagon eller bada processerna gar-

dera sig genom att sidtta en o6vre tidsgrdns (timeout), som de &r villiga
att vanta.

2.6 Felhantering

Felhantering &r ett besviarligt omrade nidr det géller programmering och
det gidller i synmerhet programmering av professionella system. D&ar kan
man inte hoppa éver denna problematik. Det &r synd att alltfér manga
programsprak lamnar oss i sticket!

I Ada &r det mojligt att skriva kodpartier som skall genomlépas ndr oli-
ka fel  upptréader. Detta kallas £fér exception. Det finns saval
sprakdefinierade som anvidndardefinierade exceptions. Det sdtt som ex-
ceptions har inférts 1 spraket medfér att de samverkar utmdrkt med
abstraktionstankarna, som varit grundlidggande vid konstruktionen av Ada.
Ifall wvi har ett kodparti (block eller kropp), som implementerar en
abstraktion, s& sidtter vi relevanta exceptions sa att de tillhér par-
tiet. Ifall fel intraffar langre ner far de kontrollen, och wvi kan litt



limna ett svar utat, som &r relevant med tanke pa var abstraktion.

2.7 Lagnivafaciliteter

Utveckling av komplicerade, realistiska system leder ibland till att det
4r nodvandigt att limna den rena, fina kodningen. Men &ven "smutsig"
kod mdste kunna skrivas i ett professionellt programsprak. I Ada 4r det
exempelvis mdjligt att ange

Representation av datatyper
Placering av vissa objekt som
+ Hardvaruregister
+ In/utmatningsregister
+ Avbrottsrutiner
Generering av vissa maskininstruktioner
Anrop av icke-Ada subprogram

Otillaten typkonvertering

2.8 Klar definition med validering av kompilatorer

Ada utformades genom en mycket medveten process. Man visste dia vil om
alla svarigheter betrdffande dialekter och delmidngdskompilatorer som an-
dra sprdk drabbats av. Eftersom programmeraren naturligt anpassar sig
efter den dialekt och den kompilator som han/hon har tillgang till, far
man program som bara begrinsat dr flyttbara.

Detta skulle inte f4 hidnda Ada. Dialekter och delmidngdskompilatorer har
man férhindrat pa flera satt:

Den vanligaste orsaken till dialekter &r att spraket inte &r
fullstandigt. Det finns behov som det inte léser. Sa &r inte
fallet med Ada. Det har gjorts komplett, vilket &r en av orsak-
erna till att det betraktas som stort. Det skall inte finnas
behov av utvidgningar. Detta kan kontrasteras mot exempelvis
Pascals brist pa separatkompilering.

Spraket &r vil definierat, &ven om semantiken saknar formell de-
finition. D&arfdér uppstidr siallan fragan hos kompilatorbyggare om
hur (kombinationer av) konstruktioner skall tolkas. Nir det
uppstédr, finns en organisation som avgdér frigan.

N&r en Ada-kompilator &r klar maste den valideras fér att fa
kallas f6r en Ada-kompilator. Validering innebdr att ett stort
antal program (idag ca 2500) skall kompileras och i wvissa fall
exekveras med resultat som &r korrekta. P& detta sitt kontrol-
leras att kompilatorn realiserar Ada, hela Ada och inget annat
dn Ada.

2 1



Férdelarna med denna process &ar att alla kompilatorer tolkar spraket
likadant och att alla program ger samma resultat. Detta leder i sin tur
till att Ada-program blir flyttbara mellan kompilatorer och mellan da-
torsystem. Adas faciliteter for paketering tillsammans med
flyttbarheten leder till att Ateranvindning av programvara &ntligen kom-
mer att vara moéjlig i stdérre skala. Detta goér det ocksd méjligt att
grunda en komponentindustri inom programvaruomriadet.

Sjalvklart leder friheten fran dialekter och subsetkompilatorer till att
programmerarnas flyttbarhet ékar. Det blir lattare att bérja arbete pa
ett nytt projekt, pid en ny avdelning eller pad ett nytt féretag. Pa
analogt sitt blir en nyanstédlld programmerare fortare produktiv.

3. EFFEKTER AV ADAS EGENSKAPER

Hur manifesterar sig Adas goda egenskaper i praktiskt arbete? Det sker
p& manga satt.

Ada har stark typkontroll som stricker sig éver
separatkompileringsgranserna. Detta leder till tidig felupptéackt.

Tidig felupptickt leder till billig felrattning och snabbare till ett
fungerande system.

Ada &r lattlast. Vid utformningen av spraket har lasbarheten priori-
terats framfér koncist skrivsatt. Darfér blir systemen léttare att
forsta i efterhand. Féljaktligen kan underhdllsarbete ske snabbare och
med storre tillférlitlighet. Livscykelkostnaderna sjunker.

Ada klarar av all programmering; &dven de delar ddr man férr var tvungen
att anvianda assembler. Det &r en stor férdel att slippa kunna flera
sprak och blanda dessa. Upplidrningsbehoven minskar, felkiallorna wvid
sprakbytet forsvinner, hjilpmedlen blir battre nidr man kan koncentrera
sig pad ett sprak i stdllet fér att splittra utvecklingen pa flera osv.

Som tidigare foérklarats 4r Ada program mer portabla &n program skrivna i
andra sprdk. Detta skapar méjlighet fo6r medulaterbruk i en omfattning
som varit omdjlig férut. Aterbruk av programvara kommer troligen att
vara den kraftigaste produktivitetshtjande faktorn fér framtiden.

Portabiliteten av Ada moduler skapar ocksd méjligheter fér program-
varukomponentindustri. Det kan bli lénsamt att specialisera sig pd att
utveckla moduler fér ett visst omrdde och sdlja dessa som komponenter
till andra programvaruproducerande foretag.
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4. UTGANGSPUNKT FOR EFFEKTIVA HJALPMEDEL

Alla behover vi hjidlpmedel foér att arbeta. Inom systemutvecklingsomradet
4r det normalt datoriserade hjidlpmedel fo6r informationsbehandling som
asyftas. Avsikten med hjalpmedel &r att &ka var produktivitet, minska
felfrekvensen, hjdlpa oss att lagra och dtervinna information eller att
kontrollera att vi féljer de metoder som skall anvdndas. Samlingen av
hjdlpmedel brukar ofta kallas fér programutvecklingssystem eller ibland
fér programutvecklingsmiljs.

Utveckling av system &r fortfarande i1 manga avseenden oftast en manuell
process. Det &r midrkligt med tanke pa den stora volym utvecklingsverk-
samheten har och den léneniva som personalen har. Investeringarna per
anstdlld i "normal" produktion &r mycket stdérre &n motsvarande vid
utveckling av system. De investeringar, som systemutvecklarna kan dra
nytta av, ar framférallt pa hjilpmedelssidan. Aven om systemutveckling
dven i1 framtiden kommer att vara ett hantverk, &r det visentligt, att
"hantverkarna" har effektiva hjilpmedel som gér dem produktiva.

Férutom produktiviteten paverkar &ven hjdlpmedlen sidttet att arbeta. De
far en styrande effekt. Om det &r bekvimast och effektivast att fé6lja
féretagsstandard, kommer den att féljas, utan att piska behéver tillgri-
pas.

Ett exempel hdr kan vara en Ada-kunnig editor. Om den &r det bekvimaste
vektyget, ndr det gidller att arbeta pad Ada text, si kommer alla program
att se lika ut eftersom utseendet i detaljer bestidms av editorn. Dirfér
kommer de som arbetar med programmet i efterhand att kinna igen sig och
kunna arbeta snabbare och sidkrare. Att en sadan editor dessutom héjer
produktiviteten och minskar felfrekvensen &r naturligtvis gynnsamt det
ocksa.

Ada som programsprak ger av ménga orsaker en bra grund att bygga redskap
pa.

Det har definierats ett mellansprak, att anvdnda nir Ada kompileras, som
kallas foér Diana. Det 4r en limplig niva fér minga redskap att arbeta
fran. Kompileringen fran Ada till Diana medfér fullstidndig syntaxana-
lys. Programmet i Dianaform &r syntaktiskt korrekt och &r analyserat
men kan dnda rekonstrueras textmidssigt.

Ada 4r vil definierat dven om det inte har en formellt definierad seman-
tik. Det uppfyller en av grundférutsidttningarna fér att det skall wvara
moéjligt att wutforma redskap som analyserar Ada-program och Ada-
programsystem. Det kommer att i viss utstrdckning vara méjligt att
skriva program som studerar ett system och ger utsagor om hur det
fungerar. Typiska frdgor som kan besvaras i viss omfattning &r:

- Hur &r systemets huvudstruktur?

- Vilka processer och processtyper finns i systemet?
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- Hur kommunicerar processerna med varandra?

- Finns det risk fo6r lasning (deadlock)?

Sjdlvklart kan inte alla fragor besvaras helt och fullt ut. Programbev-
isning &r inte l&attare f£6r Ada-program &n fér program i andra sprak.
Ibland &r det rimligt att redskapen ger partialsvar och det &r natur-
ligtvis battre &n inga svar alls, vilket &r dagens lage foér de flesta
spraken.

Analysverktygen kommer att vara nyttiga ndr man skriver program natur-
ligtvis. De kommer att vara &4nnu nyttigare ndr det dr skrivet. D& kan
man se ifall det féljer de krav som ursprungligen stdlldes i specifika-
tionen. Den stérsta nyttan kommer de att ha i efterhand, nar man
forandrar systemet (underhall). Verktyg, som beskriver hur ett system
ser ut, dr dia mycket nyttiga. Man kan aldrig wvara helt s&ker pa att
eventuell dokumentation &verensstidmmer med verkligheten. Dessutom &r
det oftast onodigt att dokumentera sadant som verktyg kan extrahera ur
textmassan.

Ada standardiserades pa en gang och valideringsproceduren fér kompila-
torerna medfdér att de alla foéljer denna standard. Vi kommer att slippa
problemen med dialekter och delmingdskompilatorer. Eftersom alla Ada-
program diarfér foéljer samma sprakdefinition, far redskap som arbetar péa
programtexterna stort anvindningsomradde. Det blir ekonomiskt rimligt och
lockande att utveckla redskap fér Ada.

En féljd av acceptansen av Ada 4r att man &ven bérjar anvidnda det som
bas for sprak att beskriva program och deras algoritmer. Den typen av
sprdk brukar kallas foér "Program Description Languages (PDL)". Ada har
varit utgingspunkten fér ett antal sidana sprak.

Manga tilldmpningar d4r Ada anvands &r mycket kritiska betraffande fel-
funktioner. Stora anstrdngningar miste gdras fér att undvika att pro-
grammen innehdller felaktigheter. Eftersom programmerare bara &r
manniskor, &r det latt hant vid manuella processer som progrmmering att
av misstag foéra in fel. Verktyg, som hjidlper till med att minska fel-
frekvensen, ar darfér viktiga och nédvandiga.

Ada kommer att anvandas i professionella programutvecklingsmiljder i
féretag, som utvecklar system professsionellt. Dessa féretag vet, att
produktivitet d4r av mycket stor betydelse fér deras resultat, och de ar
beredda att investera i hjidlpmedel si fort effektiva sidana finns.
Produktivitetshéjande verktyg kommer att anvidndas.

Allt detta leder till att det kring Ada kommer att finnas ett stort ut-

bud av goda redskap. Det &r en f6ljd av sprakets egna kvaliteter och den
omgivning som det kommer att arbeta inom.
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5. VARFOR GAR FORSVARET IN FOR ADA?

(av Christopher Bengtsson, FMV)

Sommaren 1985 wutfirdade Forsvarets materielverk (FMV) dinterna an-
visningar f6r dels Software engineering och dels anvidndning av
programspraket Ada 1 tillampningar frdmst £6r inneslutna system och
realtidssystem. Anvisningarna giller fér all anskaffning av system med
programvara, som utférs av FMV, och innebidr i stort

fr o m 1 oktober 1985 stidlls sarskilda krav pad systemering och
programmering, tilldmpning av god Software engineering, (gidller
alla typer av system)

fr o m 1 januari 1986 krivs att Ada-baserade PDL anvidnds vid kon-
struktion av inneslutna system och vissa andra system

fr o m 1 januari 1987 kridvs att Ada anvidnds vid nyutveckling av
inneslutna system och vissa andra system.

Vidare innebdr anvisningarna en strdvan att begridnsa antalet olika
programutvecklingsmiljéer fér Ada.

For att sprida detta budskap om Software engineering och Ada har FMV
under hésten 1985 informerat férsvarsindustrin och sina samar-
betspartners dels &versiktligt wvid FMV och dels mer i detalj under
férberedda bestk vid de berdrda foretagen. Vidare har FMV under varen
1986 (planerad fortsidttning under hésten) arrangerat ett antal sem-
inarier som belyser olika aspekter av modern Software engineering och
Ada-teknologin. Ett viktigt informellt samarbete har i dessa sammanhang
skett med Televerket och FOA.

Aldrig tidigare har férsvaret sa hart gatt in £ér nigon viss metod eller
teknologi 1 programvarusammanhang - mdéjligen med undantag fér UNIX i
Struktur 90 pd den administrativa sidan. Varfér denna satsning? Vad &r
den grundad pd? Vilka #r vdra f8rvidntningar och férhoppningar?

Satsningen pa Ada gor FMV infér utsikten, att under de nirmaste aren en-
dast behéva arbeta med "ett nytt" programspriak 1 stidllet fér flera nya
sprak. Samtidigt ser man en méjlighet att "reducera arvet" av olika
sprak.

Det finns en liknande orsak till satsningen pa Software engineering, som
for ovrigt rimmal v3l med Ada-teknologin. Vi tror nimligen, att god
Software engineering &4r en foérutsidttning fér att férdelarna med Ada
skall kunna utnyttjas till fullo, och att man dirmed kan konstruera sys-
tem som &r lattare att modifiera och vidareutveckla &n eljest.

Satsningen grundar sig pad bistra erfarenheter - bade egna och andras.

Nistan alla k&nner till begreppet "software crisis™, som inte upptickts
bara i USA utan av alla dem som utnyttjar programvara och speciellt av
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dem som betalar notan. I svenska foérsvaret liagger man f6ér ndrvarande
ner omkring 1.2 miljarder kronor om aret pa utveckling, anskaffning och
vidmakthallande av system f6r informationsteknologi. Av dessa pengar
gadr ndstan 600 miljoner kronor at till programvarudelen. FMV som an-
skaffare och savidl OB som férsvarsgrenscheferna som betalare &ar vil
medvetna dirom. Orsakerna till de héga kostnaderna kan till stor del
tillskrivas den flora av (undermdliga) wutvecklingsmetoder och olika
programsprak som anvdnds. En undersékning som gjordes 1982 visade, att
inom FMV ansvarsomrdde anvdndes mer 4n elva hégnivasprak (plus ett antal
dialekter), mer &n 24 assembleringssprak och ett stort antal rena
maskinspradk wvid programmering. Harefter har tillkommit minst tre’
hégnivasprdk och férmodligen nigra nya spridk pa liagre nivier.

Detta resultat 4r kanske inte sd drastiskt som motsvarande undersékning
i USA visade, men tillréckligt ammdrkningsvart £fér att man skall inse
att antalet olika sprak &dr alltfér stort foér att wvara ekonomiskt med
tanke p& wutbildning, pa& underhall och wvidareutveckling av system i
drift. I foérsvaret finns speciella férhallanden som ytterligare under-
stryker detta: Foérsvarsspecifika krav fordrar ofta nyutveckling. Under
den tid, som loéper fran specificering av ett system tills det kommer i
drift, har utvecklingen tagit ett stort steg framdt. (Det kan ibland
vara sa, att utrustning dr omodidrn innan den tas i bruk!) Materielen ut-
nyttjas i medeltal under femton &r, varfér den snabba utvecklingen idag
dessutom medfér att materiel och system som skall samverka ofta &r av
helt olika alder och diarfoér &r utférda pa skilda satt.

Under denna langa tid férdndras ocksi anvidndarkraven. (Vem skulle fér
femton ar sedan drémma om att vid en liten arbetsplats kunna utféra alla
de konster som idag &4r m6jliga med en férhallandevis enkel persondator -
och vem skulle di vaga krdva det som idag 4r sjalvklart?). Ibland sker
organisationsférdndringar, som kan resultera i stora utbyggnader och
modifieringar av Dbefintliga systen. Fé6r att méta alla dessa
férandringar vill FMV tillgripa en taktik som - Atminstone i
fortsdttningen - anpassar arbet och helst gér det mindra. Detta 4ar
speciellt viktigt vid samverkande system eller grupper av system, som
utnyttjas i krig, &ven om en autonom funktion ocksid i minga fall maste
vara mb6jlig. Aven mellan datasystem fér fredsrationell verksamhet &r
samverkan ofta ett maste.

Vi vet inte idag vilka krav som kommer att stdllas om nagra Ar - &n min-
dre om femton ar (méjligheter skapar krav!). Vad vi didremot vet &r att
kravbilden kommer att drastiskt férdndras, och att vi di stidr med ett
arv som maste kunna anpassas till férandringarna. Detta krdver att vi
nu tillédmpar en taktik som tar hansyn hartill. En visentlig del av en
sadan taktik 4r en vil avvidgd standardisering, som utformas s& att den
framjar utvecklingen och samtidigt kan utnyttjas som styrmedel fér att
nd rationella och ekonomiska lésningar.

I standardiseringsarbetet bér vi darfér ta vederbédrlig hansyn till arvet
och wvara medvetna om, att nya standardprodukter innebdr en utékning
ddrav. TFor att inte arvet skall fa ett innehall, wvars komplexitet bara
O0kar, maste man ga tillvdga pa ett sdtt, som medger att arvet anpassas
till den tekniska utvecklingen och att rationella &vergingslésningar
skapas.

Syftet mad standardisering bor diarfér vara att uppnd typbegridnsning och
kompatibilitet samt medge "planerad ersidttningsanskaffning”.
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- Typbegrédnsning friamjar i forsta hand arbetet med system i drift.
Firre typer ger 1ligre kostnader wvid utbildning av savil
anvdndare som tekniker, ligre kostnader fér utbytesenheter och
reservdelar samt vid underhall och service.

- Kompatibilitet framjar i férsta hand ny- och vidareutveckling av
systemutbyggnad med nya funktioner och tjidnster. Utnyttjande av
modernare komponenenter underlidttas i hoég grad. Flyttbarheten
av programvara mellan system respektive systemintegrering av
olika komponenter férenklas.

- "Planerad ersdttningsanskaffning" minskar arvets komplexitet.
Nir ny utrustning anskaffas sker detta genom anskaffning av en
typ som redan anvdnds eller genom att valja en ny version och
darvid &ven passa pad att ersdtta fordldrad del av arvet med den-
na nya version.

Standardiseringen skall naturligtvis inte gidlla bara maskinvaran. Pro-
gramvaran - ja, hela systemkonstruktionen och diarmed systemutvecklingen
- skall bli foremal fér "mjuka" standardiseringsatgirder, mjuka fér att
medge vederbérlig frihet inom ramen fér typbegriansning och kompatibili-
tet. Det &r hiar modern Software engineering och Ada pa allvar kommmer
in i bilden. De férvintade férdndringarna i kraven innebdr att de sys-
tem som produceras miste struktureras pa ett sidtt som medger att de kan
modifieras och byggas ut. System- och programutvecklingsmetoder som
harvid anvidnds skall darfér vara av sadan kvalitet att de medger denna
strukturering av system och en dértill anpassad dokumentation fér fram-
tida bruk vid férdndringar. Delar av ett programsystem skall kunna by-
tas ut mot nya, samverkan med andra system skall senare kunna implemen-
teras ete.

Ada-teknologin innehdller ju inte endast programsprdket Ada utan &ven en
vdl definierad programutvecklingsmiljé. Foér FMV, som &r en stor anskaf-
fare av programvara, fordras stora resursinsatser fér utvirdering och
kontroll av programvarutunga system - insatser som blir stérre desto
flera programsprak man skall bemistra. Detta férhédllande gidller &ven
system- och programutvecklingsmetoder. Inférande av Ada-teknologin lin-
drar darfér bada dessa problem. Foér att en strukturerad system- och
programkonstruktion skall komma till sin r&tt kridvs en fortsdttning i
processen som passar didrtill. Ada-teknologin 4r en sadan fortsdttning -
férmodligen den enda nu existerande som i sig férenar kraven pi modu-
larisering, realtidsprogrammering, stark typkontfoll etc med kraven pa
en enhetlig, men ej begrdnsad, utvecklingsmiljé.

Dessa fordelar passar FMV, ddrfér satsar vi pd Ada.

Det finns emellertid andra grunder, som har bidragit till valet av Ada i
férsvaret: I USA &r Ada standard bade civilt och militdrt sedan 1983.
Det amerikanska foérsvaret har gjort en enastaende satsning pa detta
programsprak och kridver programmering i Ada av sina leverantdérer. NATO,
Storbritannien, Viasttyskland och andra lidnder har fo6ljt efter. Varfér
skall di Sverige wvi4lja nagot annat? Om férsvaret i Sverige gar in foér
Ada, tror vi att den svenska (foérsvars)industrin tidigare &n annars
sjdlva satsar pa Ada och att den didrigenom skapar sig bdttre konkurren-
skraft utomlands.

FMV  férvantar sig, att den svenska Industrin och de svenska



programvaruféretagen svarar pa Ada-satsningen och sjdlva bidrar till
Ada-teknologins inférande i Sverige. For att uppmuntra en sddan utveck-
ling har FMV pa olika sdtt stimulerat industrin, dels med ett stort sam-
verkansprojekt, SDS 80/A, som bl a innebar utveckling av en pro-
gramutvecklingsmiljsé fér Ada, dels med medverkan i mindre pilotprojekt.
Hittills har gensvaret varit stort men det verkliga inférandet
férsiktigt trevande! VAr férhoppning &r att Ada-teknologin kommer att
tranga igenom - inte bara fér férsvars- och processtillémpningar utan
dven foér mer konventionella administrativa tilladmpningar. Ada a&r
niamligen ett sprak, som genom de krav som tillkommit under dess utveck-
lingsskede, blivit generellt anvandbart.

Ada medger programmering av moduler som kan kompileras separat. 1 en
Ada-varld kan dirfér program kéras i en midngd olika datorer - program-
vara kan flyttas pa ett helt annat sdtt 4n tidigare. VAar férhoppning &ar
att detta utnyttjas, att det uppstar en marknad fér Ada-program, dir det
blir billigare att kopa ett visst program &n att sj&lv utveckla det.
Detta skulle kunna drastiskt sinka kostnaderna f6ér programutveckling och
dirigenom ge ekonomiskt utrymme fér ambitionshéjningar mot &n mer sofis-
tikerade och anvidndarvdnliga system.

6. ERFARENHETER AV ADA

Det bdérjar finnas en del erfarenhet av anvidndning av Ada i olika system.
Det som redovisas idag har naturligtvis "igar™, ndr arbetet gjordes,
haft problem med tillging pa kompilatorer av produktionskvalitet. De
forsta kompilatorerna av den typen kom under andra halvaret 1985 och
senare. Undervisning av Ada har pagatt en tid och det finns er-
farenheter att redovisa darifran ocksa.

6.1 Medicinskt interaktivt grafiksystem £8r sjukvdrdsmiljo

Det finns artiklar publicerade som berdttar om erfarenheterna av
anvidndning av Ada i wutceklingsprojekt. Ofta wvisar det sig att
tillampningen inte &r ett inb&ddat system. En typisk s&dan erfarenhet
presenterar Y S Eisa och J S Page i sin artikel "Designing an interac-
tive, adaptive graphics system using Ada" (Proceedings of Ada-Europe
International Conference, Edingburgh, 6-8 maj 1986, Cambridge University
Press, sid 174). Det system vars utveckling de presenterar erfarenheter-
na fran &dr ett grafiskt system foér inmatning och lagring av data. Sys-
temet har utvecklats fér ett sjukhus foér dess egen databehandling. Som
inmatningsmedia anvidnds i foérsta hand en grafisk tablett och i andra
hand tangentbord nir det gidller text. Systemet anvands av siavil lékare,
sjukskéterskor som sekreterare. Utvecklingen skedde med en mycket
begrédnsad budget. Erfarenheterna av att anvdnda Ada &r:

"Overall, the use of Ada was very benificial. It is believed
that a design might not have been realised within the con-
straints given, if it were not for the ability of Ada to support
abstractions so readily and clearly. Furthermore, the use of
Ada to provide continuous documentation of the design from the
outset proved to be of considerable value in terms of project
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management and productivity.

The success achieved in following the dictates of software en-
gineering principles (Ross et al: Software Engineering: Process,
Principles, and Goals. Computer, May 1975, p 66) was not only
due to Ada’s ability to enforce good coding discipline and con-
sistency, but also to its capacity to support the design pro-
cess. Ada has helped to create a much better understanding of
the underlying problems, has allowed an object-based approach to
be followed and, most importantly, has allowed the design to be
documented as it evolved.™

6.2 ADA i administrativt system

(Gunnar Bostrodm, TeleLOGIC SUNDSVALL AB)

6.2.1 TeleLOGIC byter FORTRAN mot Ada

TeleLOGIC SUNDSVALL AB har sedan november 85 arbetat i ett Ada-projekt
kallat TIR2. Det hela startades av TeleLOGIC i Skéndal hésten 83. Da en
FORTRAN-tillampning. Bestdllare &r Pi, Televerkets instrumentsektion.
Pi &r ansvarig for inkdp, service och uthyrning av instrument inom
Televerket.

6.2.2 Instrumentregister nu i drift

TIR, Televerkets Instrument Register &r i drift sedan dec -84. 1In-
strumenten &r klassificerade i anviandningsomriden. Dessa omraden &r
hierarkiskt uppbyggda med en fyrstallig kod. Vid sékning av instrument
kan man antingen ange hela instrumentklassen eller stegvis séka sig
fram. Nar man funnit ratt klass kan man séka upp de instrumenttyper som
finns. De finns registrerade med fabrikat, typnummer samt en kort
beskrivning av tekniska data. Ur denna lista kan man se pa varje typ och
f4& fram detaljerade data och tillbehdér. Nir man har hittat den in-
strumenttyp man behéver kan man ta fram en lista pia alla individer av
den typen. I listan visas aktuellt lanestatus. Om man &r behérig kan man
sedan boka eller direkt hyra instrumentet.

6.2.3 Baserat pa MIMER relationsbatabas

TIR &ar skrivet i FORTRAN med hjilp av MIMER/DB och MIMER/SH som &r en
relationsdatabas respektive skdrmhanterare fran MIS, Mimer Information
Systems AB i Uppsala. Koden innehdller minga GOTO och Computed GOTO och
anses svar att underhdlla. Programmet férutsdtter en Tandberg 2230
bildskdrm. Efter det att programmet var klart har MIS kommit ut med
foérbattrade versioner av SH och DB. Speciellt har sikerhetsfunktionerna
byggts ut vasentligt. Pi vill ha vissa funktionella férdndringar. Blanda
annat vill man kunna ha varianter av typer. Dessutom vill man ldgga till
flera nya funktioner.

6.2.4 Modifiera eller skriva nytt?

Vi i Sundsvall fick ansvaret att géra modiferingarna i grundversionen.
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Efter en tidsuppskattning kom vi fram till att modifiering av FORTRAN-
koden eller en nyskrivning i Ada skulle vara av samma storleksordning,
ca 2000 timmar. Samtidigt skulle TeleLOGIC Skoéndal implementera helt
nya funktioner i TIR. Ada beddémdes hdr som klart overlagset FORTRAN.

Att vi b&verviagde Ada som programmeringssprak wvar naturligt eftersom
TeleLOGIC satsar stora resurser pa Ada. TelelLOGIC samarbetar med
TeleSoft i USA om en Adakompilator. Biblotekshanterare och kodgenerator
fér VAX/VMS och UNIX datorer med MC68000 gérs av TelelLOGIC. Trots att vi
tar fram en egen kompilator valde vi har att anvidnda Digital’s. Det wvik-
tigaste skalet  wvar att den  kompilatorn &r  anpassad  till
parameterdverforingsmetoderna i den flerspraksmiljé som anvidnds i
VAX/VMS. MIMER 4r skrivet i FORTRAN. Darfoér maste vart Ada-program kunna
anropa och bli anropade av FORTRANprocedurer.

6.2.5 Anpassning Ada/MIMER

Den forsta kod vi skrev var anpassningar mellan MIMERs niva 2 rutiner
och Ada. Dessa delades upp i 5 paket. Ett paket innehaller gemensamma
deklarationer. Anpassningarna delades upp i1 2 nivéer. Pa den léagsta
finns specifikationerna fér anrop av FORTRAN-rutinerna. Om koden skall
kompileras med en annan Ada-kompilator midste denna niva skrivas om. Det
beror pa att vi har anvidnt ett av Digital definierat PRAGMA som specifi-
erar hur parameteréverféringen skall ga till. Den &6vre nivan skall ej
behéva &andras.

Den o6versta nivan dr till f6r att goéra anropen till MIMER klarare och
sidkrare. Eftersom MIMER &r skrivet i FORTRAN och &r portabelt midste pro-
cedurnamn vara hégst 6 tecken langa. Dessa blir dia i en del fall ganska
olasbara. Vi har gjort procedurnamnen lidngre och mer férklarande. I vis-
sa fall har parametrar till MIMER ett begridnsant antal virden.
Parametrarna 4r av strang- eller heltalstyp. Om man anvdnder ett virde
som inte finns far man fel vid exekveringen av programmet. Vi har anvént
tva olika metoder fér att ta hand om dessa fel vid kompileringen i
stallet. Ett sidtt dr att gdéra uppridkningstyper. Det andra &r att gora
olika subrutinanrop och i anpassningen goéra om det som MIMER vill ha
det. Valet mellan dessa tva metoder har gjorts beroende pad vad som har
gett bdst ldsbarhet.

6.2.6 Ada i tilldmpningen TIR

TIR2? systemet &r uppbyggda av ett antal paket. Det finns ett paket som
skéter inloggningen till programmet och initieringen av MIMER. Direfter
lamnas kontrollen till ett paket som skéter hela menyhanteringen. Varje
meny innehaller maximalt 9 stycken alternativ som viljs med en siffra.
En anvdndare kan séka sig ner i menytrddet till dess att han kommer till
den bild han wvill anvdnda. En van anvidndare som vet den sekvens som
maste gas igenom kan sla samtliga siffror och slipper da bladdra sig
fram. Varje bild i systemet har ett namn. Om man kidnner det namnet kan
man i stdllet ange detta vid menyvalet.

Det finns tre typer av bilder 1 systemet: meny-, list- och
registervardsbilder. Endast behériga anvidndare far anvanda den sista
typen av bilder. Varje list- och registervdrdsbild hanteras i separata
paket. Samtliga bilder &r i princip helt oberoende av varandra och en
anvdndare kan alltid védlja vilken bild som helst utan behéva ga via
négon annan. Den enda koppling som finns &r nagra globala wvariabler.
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Dessa ar av typen fabrikat och individnummer. Det wvill siga sadan infor-
mation som man ofta anger som nyckelbegrepp i bilderna. Vi har lagt
dessa globala, fér att man skall kunna ta med sig dessa 6verallt i sys-
temet. Till exempel kan man i en listbild 6ver fabrikanter leta fram en
speciell fabrikant. Om man didrefter gar in 1 registervardsbilden f£fér
fabrikanter &r fabrikantnamnet férifyllt. Systemet kommer ihag senaste
bild s& man kan liatt vidxla mellan tva bilder.

Varje bild utom menybilder hanteras 1 ett eget paket. Denna uppbyggnad
gdér att man liatt kan modifiera och testa bilder utan att vara beroende
av nagra andra. Vi har anvidnt Ada’s méjligheter till att délja subpro-
gram och wvariabler i paket. Detta gér att vi kan anvdnda samma pro-
cedurnamn foér likartade funktioner i de olika paketen utan namnkon-
flikter. Det &ar latt att foérsta ett paket som niagon annan har skrivit.

Till systemet hér ocksd ett antal generiska paket som férenklar program-
meringen av de olika bilderna. Vi har en bild fér att kunna lista och
géra utval pa fabrikantnamn. Bilden tillater att man s8ker pa fabri-
kanter med "wild cards". Dvs man kan sbéka pa fabrikanter som bérjar pa,
innehdller, 4r stérre &n eller mindre &n ett antal inslagna tecken. Nar
man fir fler tridffar 4n det som ryms pid en sida, kan man bladdra framat
och bakét. Man kan géra urval av en viss fabrikant och ldgga i den glo-
bala variabeln. Man kan komma ut i VMS hjilpfunktion. Om man fir bilden
férstérd av ett meddelande eller nigot annat kan man direkt &aterskapa
den med en funktionstangent. Funktionen utférs i en paket pa 270 rader
med bara 61 Adainstruktioner. I proceduranrop anvidnder vi namnanrop pa
parametrar, och varje parameter stidr pd en egen rad. Vi anvidnder struk-
turerade konstanter (arrayer av records) dir varje komponent star pi en
egen rad. Vi har inte utnyttjat Ada’s méjlighet att géra USE pa paket. I
stdllet goér vi rename p&i paketet till ett kort namn och kvalificerar
alla proceduranrop med detta. Det gdr det enkelt att se i wvilket paket
ett subprogram finns. Allt detta gér att vi anser att wvi har uppnat
mélet att fa en strukturerad, lattlist och lattunderhallen kod.
Multitaskméjligheterna i Ada har vi inte utnyttjat alls.

6.2.7 Ada dr ldtt att anvinda

Vi &r fem personer som har varit med i projektet i Sundsvall. Tre oer-
farna programmerare och tva erfarna. De oerfarna har ett halvt Ars er-
farenhet av COBOL och Ada. De anser att det har varit lattare att
anvdnda Ada 4n COBOL. De problem de haft har till stérsta delen berdrt
anvidndningen av MIMER och kopplingarna till applikationen. En del
svarigheter har det ocksd varit att férstd hur de generella paketen
skall utnyttjas. Av oss tvd som 4r erfarna &r det endast jag som hade
kunskap om MIMER tidigare. Vi har bada Pascal-bakgrund och har haft latt
att lara oss Ada. Vi har skrivit de generella generiska paketen och min-
dre delar av applikationen.

Projektet pagir fortfarande sa vi har inte gjort nigon efterstudie. Vi
har fortfarande alla kontroller pislagna som Ada kan gora. Kompileringar
och ldnkningar sker med debugger. Darfér kan vi inte siga s& mycket om
kodstorlekar och exekveringstider.

6.2.8 Vad har Ada betytt

Féljande foérdelar har vi fatt genom att anvanda Ada:



- Bra lasbarhet

- Strukturerad underhallsvinlig kod.
- Ateranvindbara paket.

- Bra sdkerhet

- Farre instruktioner att underhidlla.

- Portabel kod.

Bibliotekshanteringen i Ada gér att man aldrig kan lidnka ihop ett system
diér de ingdende delarna har felaktiga beroenden.

Sammanfattningsvis kan sdgas att MIMER och Ada utgdér en mycket bra kom-

bination foér utveckling av administrativa program, som vi kommer att
fortsatta med.

6.3 Anvdndning av Ada i ett tekniskt applikationsprojekt.

(Margaretha Cedercrantz, TeleLOGIC AB)

MARG &4r ett system for o6vervakning av stora kundvdxlar. Det &r utveck-
lat av TeleLOGIC pa uppdrag av Televerkets Féretagsservice. Utveckling-
sarbetet har skett 1 tva etapper. I den férsta utvecklades funktioner
for overvakning av A345-vixlar. Denna utveckling skedde mha en subset
Ada-kompilator foér en 68000 maskin, APN 167. Etapp tva, med bérjan
hésten 1984,innebar stora utvidningar, ©évervakning av tre andra
vaxeltyper, ny madlmaskinvara, etc.

En utredning gjord av Devenator forordade Ada som fortsatt
utvecklingsspridk trots att det begridnsade valet av malmaskin. De fak-
torer som talade fér Ada enligt Devenators utredning var:

- Ada &r ett i1 sann mening portabelt sprak. Pa grund av Ada’s
langtgéende standarisering bor MARC-systemet kunna kéras pa en
annan malmaskin med ett minimum av modifiering. Detta goér att
ett framtida byte av malsystem enkelt kan géras ndr den tekniska
utvecklingen har gatt ifran dagens maskiner.

- Ada wunderldttar skrivandet av hégkvalitativ programvara, dvs
programvara som &r valstrukturerad, felfri och flexibel. Ada ger
framférallt goda méjligheter att bygga sitt system genom att im-
plementera generella byggbitar (i form av packages eller pro-
cedurer) som sedan kan ateranvindas.

- Ett system skrivet i Ada &r latt att underhilla.

- Introduktionen av Ada har gatt ganska langsamt i bérjan. Vi
beddémer &ndi att Ada &r ett sprak for framtiden. Nu bérjar ocksa
utvecklingen ta fart i och med att en mi&ngd nya validerade kom-
pilatorer finns pa marknaden.



Inom Marc projektet har positiva erfarenheter erhdllits pa just dessa
punkter.

6.3.1 MARC systemets funktioner

MARC o&vervakar fyra typer av védxlar, A345, A335, Hotellsystem 900 samt
Triton 600. Overvakningen sker dygnet runt och &r rikstidckande. Det
finns fyra system i landet. Overvakningen gar i korthet till s& att
A345-vaxlar rings upp (scannas) av systemet och vixlarnas felbuffertar
lises in och analyseras varpa larm skrivs ut pid en larmskrivare. Ovriga
vixeltyper ringer sjdlva via en larmsdndarutrustning upp MARC-systemet.
MARC hamtar relevant information fran systemets register och skriver ut
ett larmmeddelande pa en eller flera larmskrivare. Larmskrivare finns pa
varje teleomradde och pa Televerkets natdriftcentraler. Nattetid styrs
ocksd larmen till nitdriftscentraler dar det finns bemanning dygnet
runt.

MARC &r utvecklat under VAX/VMS for MicroVAX/VMS.

Projektet har omfattat ca 12 000 timmar och som mest har 10 personer
varit involverade.

MARC projektet har gatt helt efter tidplanen utan nagra komplikationer.
Under varen har det wvarit provdrift av MARC. Erfarenheterna fran denna
period talar fér att det 4r ett kvalitativt bra system.

6.3.2 Portabilitet

En konvertering gjordes varen 85 av férsta etappens MARC frian APN 167
till MicroVAX. Det totala konverteringsarbetet fér applikationen var ca
en halv dags arbete. Ndgra fa anrop till drivrutiner &ndrades och sedan
rackte det att kompilera om med den kompilator som genererade VAX/VMS-
kod. Nagra drivrutiner fick ocksd skrivas f6r MicroVAXen vilket tog 6
manveckor.

6.3.3 Hogkvalitativ programvara

Att anvdnda Ada som programsprdk har underldttat viasentligt i béade
design-arbetet och implementeringsfasen. MARC har troligen fatt en
klarare och battre struktur tack vare att stor del av specifikationen
gjordes i Ada-termer. Ada’s paket understédjer bade anvindandet av
"svarta lador" och objektorienterad design. I och med att varje modul i
systemet entydigt beskrivs av specifikationen kan bodyn ses som en
"svart lada". Nar paketspecifikationerna var klara kunde arbetet darfér
fortskrida mycket sjalvstandigt med wvarje modul. Och man var &nda
garanterad att grdnssnitten och samarbetet mellan modulerna stidmde under
hela utvecklingen.

Ett paket kan definieras att hantera en typ av objekt och ingingarna i
paketet &r de operationer som kan utféras pa objektet. Foér objekt
beskrivna av poster mdste di t ex operationen uppdatera finnas fér varje
element i posten. Vid stora poster blir detta otympligt dven om det &r
den ideala designen. I MARC har vissa kompromisser gjorts och vissa ob-
jekttyper har gjorts synliga.



I MARC var Ada’s begrepp generics till stor nytta. All &6verféring av
data skedde via buffertar fér att undvika synkroniseringsproblem. Dessa
var alla realiserade via ett och samma generiska paket med typen av buf-
frad data som parameter. Utvecklingen av de registerfunktioner fér de
fyra typer av register som fimns 1 MARC gjordes ocksd i stor
utstridckning mha generics.

Ada begreppet tasking har ocks&d varit mycket anvandbart for att lésa
olika realtids och resursférdelningsproblem. Men man bdér nog strava
efter att minimera antalet task-byten eftersom de inverkar negativt pa
prestanda.

6.3.4 Underhidll

Det har t ex varit enkelt att inféra nya/dndrade 6nskemdl frdn kunden pa
ett sent stadium. Under provdriftsperioden inférdes tex mdéjligheten att
ha ett godtyckligt antal (Ett maximum finnes men begrénsningen ligger
utanfér applikationen) scanners parallellt arbetande. Andringen tog en
vecka.

6.3.5 Ovriga erfarenheter

Ada understdédjer god programmeringsstil men det &r fortfarande viktigt
att inom ett projekt ha god disciplin. Det &r ocksd viktigt att "verk-
tygen" runt omkring passar vdl ihop med Ada. I MARC projektet anvidndes
Strix till att halla samman alla filer i en trddstruktur samt till att
generera dokument. VMS-miljén utvidgades med verktyg fér produkthanter-
ing, nattliga konsistenskontroller/kompileringar, etc.

Adas bibliotekshanterare var ocksd ett wviktigt verktyg. All uttestad
programvara kompilerades in i ett bibliotek pd en o6vre niva. Program
under utveckling lag p& nivan under i olika modulbibliotek. Varje natt
kompilerades automatiskt eventuellt nya program in pi& den &vre nivan.
Detta gjorde att projektmedlemmarna delade en stabil miljé.

Det 4r mycket viktigt under designfasen att minimera antalet beroenden
mellan modulerna. Hellre mdnga smid och konsistenta moduler &n nagra
stora hybrider. Det 4&4r ocksa en férdel att samla "globala"
konstanter/typer i ett eget paket som alla moduler &r beroende av. Om
siddan istadllet &r deklarerade i ett paket som refererar till ett antal
andra sa kan varje kompilering medféra att hela systemet kontrolleras
och kan resultera i "ondédiga" omkompileringsbehov.

Detta 4r en féljd av att det redan vid kompileringstillfallet sker kon-
sistenskontroller. Vilket medfér att mycket integrationsarbete gors
under utvecklingen. Om man som i MARC-projeket kompilerar om system
varje natt si finns en logg pid morgonen att granssnitten fortfarande
stammer. Foér manga andra programsprdk kan denna kontroll géras foérst
vid lankningen och kontrollen méste géras av programmeraren sjalv.

En viss anvandning av Ada komponenter kom till stdnd. T ex anvdndes pak-
et fér lagniva io, och hantering av lankade listor. Dessutom anvandes
formulidrhanteraren Logiform, som &r skriven i Ada.

MARG utvecklades i tva steg., Forst skrevs samtliga specifikationer som

beskrev gransnittet i systemet och samtliga bodies inneh61ll enklast
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tdnkbara kod. Diarefter integrerades hela systemet och testkérdes. Denna
integration tog en knapp vecka. Didrefter frystes samtliga specifikation-
er och riktig kod skrevs foér resp. body. Integrationen som féljde tog en
knapp dag dar den mesta tiden gick 4t att fi hirdvaran att fungera.

Sammanfattningsvis sa& &4r erfarenheterna av Ada i MARC projektet mycket
goda. Ada har givetvis ocksad brister, men jimfért med andra programspriak
sd ger Ada ett overliagset stéd under projektets hela livslangd, fran
designfas till underhdllsfas.

7. ERFARENHETER AV ADAUTBILDNING INOM INDUSTRIN

(av Jonas Agerberg)

7.1 Ingress

Det jag har skall redovisa 4r erfarenheter fran mer &n fyra ars verk-
samhet med utbildning i Ada. Sammanlagt rér det sig om ett tjugotal
kurser med totalt mer &n 200 elever, de flesta fran industrin.

I samtliga kurser har ungefdr halva kurstiden 4&gnats &t praktiska
tillampningsévningar pa dator.

Formen &r en intensivkurs med begrédnsat deltagarantal (8 - 12 elever)
som kérs under fyra konsekutiva heldagar. Ovningar gérs i arbetsgrupper
om tvd eller tre elever. Varje grupp disponerar en egen arbetsstation
med komplett Adasystem.

I kursen behandlas och &6vas allt viasentligt i spraket, inklusive pro-
cesshantering, generiska programmoduler m m.

Den kursmodell jag kommit fram till har varit mycket framgingsrik att
déma av de virderingar som samtliga elever l&mnat in efter avslutad
kurs. I enkdten har de ocksa fatt ge uttryck fér sin syn pa sprakets
komplexitet. Mer om detta nedan.

7.2 Synen pa Ada och Adautbildning

Den géngse uppfattningen om Ada 4r att det 4r ett stort, komplicerat och
svarbemdstrar sprak, nagonting i stil med PL/1 fast virre.

Jag delar inte den uppfattningen, och det gér uppenbarligen inte heller
eleverna efter genomgangen kurs.

Ada &r férvisso inte nagot litet sprdk. Det 4r en bra bit "stérre" &n t
ex Pascal. Men samtidigt &r det betydligt mer anpassat fér den praktis-
ka verkligheten. Ada &4r dessutom strikt logiskt uppbyggt kring ett
fadtal grundprinciper. Dessa &r anpassade efter behoven wvid praktisk
programutveckling - det &r inte fraga om en rikhaltig repertoar av
disparata "finesser".
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Detta gér att man kan lara sig hur spraket fungerar pa logiska och
behovsmidssiga grunder snarare &n genom inldrning av en mdngd min-
nesregler. Erfarenheterna fran kurserna styrker denna uppfattning.

Programvarutekniska begrepp som modularisering, granssnittskontroll,
program- och datastrukturer, parametrisering etc finns ingen anledning
att presentera som abstrakta principer inom "software engineering". I
Ada finns motsvarande begrepp inbyggda pi ett sitt som goér det naturligt
att anvanda dem. Det &r analogt med att vi inom mekanisk konstruktion
hellre sidger "skruva samman" &n "foga ihop olika med hal férsedda
féremidl med hjalp av delvis cylindriska metalldelar vilkas cylindriska
del férsetts med spiralformiga spar...... "

De hir egenskaperna hos Ada underlattar undervisningen vésentligt - &n
mer nidr eleverna direkt kan éva upp sitt Adatiankande i praktiska
dvningar.

7.3 Utbildningsmil

Eleverna skall efter genomgadngen kurs ha fatt en grundlig inblick i hur
Ada kan anvédndas som:

- Uttrycksmedel f6r beskrivning och design

- Kommunikationsmedel mellan medarbetare inom ett projekt (hor-
isonellt och vertikalt)

- Programmeringsverktyg fér projektets genomférande

Detta innebar att det inte ar fraga om en ren programmeringskurs. Kur-
sen &dr upplagd sa& att olika kategorier, fran programmerare till pro-
jektledare, skall kunna tillgodogéra sig den fast pa skilda satt.

7.4 Foérkunskaper

Kursen 4dr helt baserad pa Ada och kraver 1inga  speciella
programmeringsforkunskaper. Det innebdr att elever med olika
férkunskaper kan tillgodogéra sig kursen pa olika sdtt. Den som jobbar
med projektledning kan se de strategiska egenskaperna 1 sprdket medan
den som jobbar med programutveckling kanske mera ser till de taktiska.

Fér vissa individer kan férkunskaperna leda till férutfattade meningar.
I sadana fall kan och mdste kursen ocksd innebidra en form av hjarntvitt.
Det A4r ytterligare en anledning till att lata kursen sta pid egna ben och

inte repliera pa vare sig ndgot speciellt sprak eller nagon speciell
metodik.

7.5 Kursupplédggning

Kursens lingd &r en viktig faktor nidr eleverna kommer fran industrin.
De som jobbar pa programvarusidan star ofta under stark tidspress i ar-
betet och kan inte avvara mer &n nagra fa dagar, En kursléngd pa fyra
dagar ger en mandag eller fredag fo6r arbete, sammantrdden, MBL-
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aktiviteter m m.

Tempot &r viktigt. Eleverna far inte ges tillfille att glémma det som
behdévs f6r att l6ésa nidsta o6vningsuppgift. Darfér wvarvas foéreldsningar
och 6vningar sa att minst tva 6vningar hinns med per dag.

Den férsta 6vningen startar efter c:a en halvtimmes introduktion och den
andra skall vara klar foére lunch den forsta dagen. I dessa dvningar in-
troduceras paketmekanismen i Ada genom att eleverna far liara sig att
anvinda paket med fdrdiglagade datatyper och operationer pa dessa typer.

Med dessa erfarenheter i bagaget har vi nidstan gratis fatt féljande:

- Grunderna i den viktiga modulariserings- och kapslingstekniken i
Ada (paketering, privata typer).

- Grunderna foér hur separatkompileringsmekaniken fungerar i Ada.

- Principerna fér granssnittskontroll vid hopkoppling av program-
moduler.

- Underlag f6r att férsta standardtyperna och tillatna operationer
fér dessa (heltal, flyttal, tecken, strangar m m).

- Underlag fér att foérsta viktiga delar av in- och utmatningspak-
eten.

Ada 4r gjort sa att man skall kunna bygga upp en repertoar av effektiva
och &teranvdndbara verktyg. Vi har alltsid bérjat med att lidra oss ut-
nyttja en sadan verktygslada.

Forst dérefter &r det dags att gid ner och ga igenom detaljer, dvs de
byggbitar som man utnyttjar ndr man tillverkar moduler pi en hégre niva.
Det &r framst fraga om procedurer och funktioner och deras innanmiten i
form av datatyper, variabler, konstanter, satser och felhantering. Det-
ta tar ungefdr en dag inklusive &vningar.

Diarefter dr det dags att hdéja nivan igen och visa hur man paketerar ob-
jekt och datatyper tillsammans med deras operationer. Vidare hur man
genom generisk parametrisering kan bredda anvdndningsspektrum fér paket
och subprogram. Separatkompileringsmekaniken gis, igenom systematiskt.

Parametriseringstekniken &r viktig vid byggande av generella programmo-
duler. Ett avsnitt &gnas 4t parametriserade datatyper och ett At
dynamiska datatyper.

Darmed har vi avverkat den sekventiella delen av Ada och tv& och en halv
av de fyra kursdagarna.

Drygt en dag &gnas &t processhanteringen i Ada. Hir genomférs den
storsta O6vningsuppgiften dir varje grupp skall géra en nod i ett enkelt
"token passing network". Programmet testas genom att varje grupp kop-
plar ihop sig med sig sj&dlv i en "enstationsring". N&r alla grupper &r
klara Lkopplas de ihop i en enda ring och wvarje grupp kan s&nda
adresserade meddelanden till godtycklig perifer enhet pa nitet. Varje
meddelande kan ha flera adressater. Det brukar bli en minst sagt
livfull tillstdllning som ocksd markerar avslutningen pad den egentliga
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kursen.
Kursen avslutas som regel med en frage- och diskussionsstund.

Korta avsnitt om maskinndra programmering, APSE-problematiken m m
spréngs in pa lampliga stdllen. Lingd och djup pd dessa brukar anpassas
efter elevernas bakgrund och intresse.

7.6 Kursenkiterna

I en kurs av detta slag dar kunskapsférmedlingen inte kan kontrolleras
med objektiva metoder som tentamina o d &r man hadnvisad till subjektiva
metoder. Kursenkidten ger elevernas subjektiva uppfattning om utbytet av
olika avsnitt och kursen som helhet. Dessutom om balansen mellan

férelasningar och &vningar, kursdokumentation m m. Hir skall redovisas
nagra fragment.

Den intressantaste fragan i enkdten &r den om hur eleverna uppfattat
Adas komplexitet och hur det paverkat deras mojlighet att sédtta sig in i
spraket. Svaret férdelade sig salunda:

Hur stort problem innebar Adas komplexitet?

Inget problem 51
3
Mattl. problem 16
(A 5
Rel. stort prob 7
0
Stort problem 1
0

Ej besv. fragan FS
0

@@ Med programmeringserfarenhet
Wiz  Utan programmeringserfarenhet

1 L ]

0 10 20 30 40 50 60

Antal svar

Det o&verviagande flertalet har alltsé inte upplevt Ada som ett speciellt
komplext och svarlart sprdak. Ett mindre antal (8 st) hade ingen tidi-
gare programmeringserfarenhet. Det sade sig ha nagot stoérre problem,
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dock inte sa att nigon hamnade pa den undre halvan.

Férdelningen av elevernas tidigare aktiva programsprakserfarenhet
fordelade sig sa har:

Aktiv sprékerfarenhet

Assembler 80
Pascal, C
FORTRAN

BASIC
RTL/2Coral66
COBOL

Ingen akt erf
Simula

PL/M,PLZ

PL/1

1 1 1 x 8

0 20 40 60 80 100
Antal med resp sprakerfarenhet

Elevernas viardering av sitt utbyte av kursen utf6ll pa féljande satt:

Utbyte av kursen som helhet

Bra

Ganska bra
Mindre bra
Daligt

Ej besvarat

& i i A

0 20 40 60 80
Antal svar

En narmare analys visar att varken uppfattningen om Adas komplexitet
eller varderingen av kursen &r speciellt starkt korrelerade till elever-
nas foérkunskaper eller vilken sprdkkategori vederbérande jobbat med.
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Man skulle tro att till exempel de som huvudsakligen arbetat pa& assem-
blernivad skulle ha stérre problem &n dem som har Pascalbakgrund. S&a &r
inte fallet.

7.7 Erfarenheter

Ada har visat sig vara en utmidrkt partner i undervisningen. De goda
resultaten dr till overvigande del sprakets fértjanst. Min uppgift som
larare och handledare har mest varit att visa vdgen. Sedan har eleverna
sjalva med Adas hjialp och litet stéttning hdr och diar klarat av sina
uppgifter snabbt och ofta elegant.

Det beror naturligtvis ytterst pa att spriaket &r konstruerat sa att det
skall kunna fungera som ett funktionellt, ingenjorsmiassigt effektivt
verktyg.

Nagra 6vriga erfarenheter och iakttagelser sammanfattas punktvis nedan.

7.8 Praktik forst - teori sedan

Jag forsdéker i méjligaste man inskrdnka teoridelen fére en o6vning till
vad som behdévs just fér det momentet. Ovningen ger eleverna re-
ferensramar att hinga teoribitarna i.

Teorin innebdr som regel en foérklaring av de logiska sammanhangen, dvs
varfoér konstruktionerna maste se ut si eller sa. Det &dr lattare att
komma ihag en regel om den uppfattas som naturlig och sjalvklar.

7.9 Ada - ett naturligt uttrycksmedel

Nir man féljer elevernas arbete med 6vningar ar det pafallande hur rela-
tivt sillan de konsulterar referensmanual, ladrobok eller referenskort.
De lar sig mycket snabbt att skriva formellt korrekta program.

Diarav kan man dra den slutsatsen att enbart en syntaxanalysator &r av
diskutabelt vidrde f6r wutbildning 1 Ada. Jag &r snarare av den
uppfattningen att den kan vara skadlig eftersom risken finns att elever-
na koncentrerar sig pa foér programbyggnadstekniken ovidsentliga ting.

7.10 Subsetkompilatorer

Det finns fortfarande pa& marknaden kompilatorer som inte &r validerade
och som utger sig fér att klara "stérre delen" av spraket.

Min erfarenhet i detta avseende &r att det krdvs mycket grundliga kun-
skaper 1 Ada om man skall lotsa fram eleverna via en sadan kompilator.
Det 4r nimligen ndst intill omoéjligt att definiera en delmé&ngd av Ada
utan att bryta mot védsentliga logiska sammanhang. Risken &r att mycket
tid gar &t att férklara hur det "egentligen skulle ha sett ut". Det kan
ocksd bli en Pascalutbildning i Adaférkladnad. Ada &r definitivt inte
Pascal.

Det kan ocksd wvara pa sin plate att paminna om att wvalideringen av en
kompilator endast innebdr att den overensstadmmer med ANSI-standarden.
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Det 4r i inget avseende ndgot kvalitetsprov. An mindre ett test pa
lampligheten fér utbildningsdndamal. Sjdlv anvdnder jag vid kurserna
fortfarande en av "urkompilatorerna", den som Gensoft validerade 1983
och som 4r den enda som gir pad en maskin med endast 128 kb direktminne.

7.11 Kurslitteratur

Det finns atskilliga Adabécker pa marknaden, de allra flesta pd engels-
ka. Nar jag bérjade min kursverksamhet fanns det inte nagon som
motsvarade mina krav. Darfér fick jag utarbeta ett eget kurskompendium
som successivt byggdes ut. Nidr Studentlitteratur ville ha en larobok i
Ada pa sin repertoar fick jag hjidlp av min dotter (som &r arkitekt) att
utvidga och omarbeta materialet. Resultatet blev "Ada-boken" (Stu-
dentlitteratur 1984). Boken &r avsedd som stéd vid den typ av lararledd
hands-on-utbildning jag har beskrivit. Foér torrlasning krdver den en
viss sprakvana. Det &r fortfarande den enda svensksprakiga laroboken i
Ada.

7.12 Arbete i grupp eller enskilt?

Jag har funnit att arbetsgrupper pa tva eller tre elever ligger nira
idealet. En stor del av utbildningseffekten kommer fran den intensiva
diskussion som spontant uppstdr inom grupperna.

Programutveckling i stoérre skala 4r ju dessutom en 1 hég grad kollektiv
aktivitet. Att sdtta en elev vid var sin terminal vore direkt felak-
tigt, atminstone fér den hdr sortens kurser. Dessutom kravs i sa fall
en hégre handledartidthet.

7.13 Vad hinner man med pad fyra dagar?

Givetvis 4r det inte méjligt att wutbilda folk till fullfjidrade
programkonstruktérer pa fyra dagar. Diremot kan man ligga en sadan
grund att de som redan har en bakgrund i tillémpad "software engineer-
ing" skall kunna anvdnda och utveckla sitt Adakunnande t&dmligen direkt.

De som inte har denna bakgrund far en begreppsapparat och en nomenklatur
som dr en utmidrkt bas foér vidare utbildning (kursmidssigt eller i ar-
betet) inom tilldmpad programvaruteknik.

De som inte alls sjidlva sysslar med programmering (projektledare m m)

far battre moéjligheter att kommunicera med sina medarbetare i fragor som
rér programprodukternas uppbyggnad och funktion.

7.14 Slutord

Ytterst 4r det fraga om ekonomi.

Ada och utbildning i och kring spraket &r inget sjdlvidndamal. Inte
forrdn man kommit dithdn att man fatt en visentligt rationellare pro-

gramvaruteknologi &n vi har i dag har de tankar som legat bakom sprikets
tillkomst blivit foérverkligade.
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Da krdvs att inte bara nagra programmerare gatt Adakurs. Det kravs
férdndringar pi madnga plan: organisation, arbetsformer, kompetensprofil.
Med Adateknologin i botten.

De foéretag som kommer igenom den rationalisringsprocessen har pengar att
hadmta. Pa sikt sannolikt ganska stora pengar.

8. ERFARENHETER AV ADA I HOGSKOLEUNDERVISNINGEN

(av Jan Skansholm, CTH)

Ar Ada ett svdrt sprdk som bara kan utnyttjas av professionella program-
merare i komplicerade tilldmpningar? Erfarenheter frédn undervisning av
Ada vid Chalmers Tekniska Hégskola och Géteborgs Universitet visar att
att svaret pd denna frdga dr nej. Det har tvdrtom visat sig att Ada
fungerar utmdrkt som sprak ocksa fér ovana programmerare och att Ada med
férdel kan anvédndas som nybérjarsprak.

Pascal &r idag vid de flesta universitet och hégskolor det dominerande

spraket inom programmeringsundervisningen. Ada har hittills anvénts
framst inom kurser 1 realtidssystem och operativsystem. Pascal har
valts foér att spraket &r litet och enkelt. Efter ett antal &rs er-

farenhet av Pascal som undervisningssprak bérjar man dock nu stdlla sig
‘fragan om inte Pascal 4r lite fér enkelt. Det finns ménga vanliga pro-
grammeringssituationer som pa& grund av begrdnsningar i Pascal maste

lésas pa ett krangligt sitt. Som exempel kan ndmnas inlédsning av
textstrangar.

Annu allvarligare &r att man i Pascal alltfér fort "slar huvudet i tak-

et". Det &r t.ex. svart att lara ut den viktiga tekniken med modulér
programutveckling ndr Pascal i sin standardform inte ens tillater
separatkompilering. For att kunna férklara begreppet modul maste man

studera utvidgningar eller varianter av spraket (t.ex. Pascal Plus).

Detta har av eleverna upplevts som mycket rdrigt och man har haft svart
att forsta vad det hela gar ut pa.

Detta &r  bakgrunden £1ll att man velat  proéva ett annat
undervisningssprak. och det finns flera skal till att Ada da &r ett in-
tressant alternativ.

Ada &r ett modernt spridk som grundar sig pa erfarenheter fran tidigare
sprak. Ada 4r andad ett konventionellt sprak som till sin struktur &r
likt flera andra vanliga programsprak. Detta goér att den som lirt sig
Ada ocksa pa kort tid kan ldra sig programmera i nagot annat vanligt
sprak, t.ex. Pascal.

Ada &r ett standardiserat sprak. Man slipper problem med olika di-
alekter och varianter. Det man lidr sig vid en programmeringskurs i Ada

kan alltsd anvdndas 1 alla Ada-installationer man kan komma i kontakt
med.

Det viktigaste i en programmeringskurs &r egentligen inte att lara ut



ett visst sprak utan att ge principer f6r hur man skall géra nidr man
konstruerar program. Detta betyder inte att valet av sprak ar oviktigt.
Nybérjare har oftast svar att skilja pa spréaket och principerna och det
ar darfor wviktigt att de principer man vill ldra ut ocksd har stéd i
spradket. Vill man t.ex. l&ra ut moduldr programutveckling maste ett
modul- eller paketbegrepp fimmnas i spraket. Detta gdér att Ada &r ett
lampligt sprak eftersom det har manga méjligheter och till skillnad fréan
Pascal ger stoéd at flera viktiga programmeringsprinciper.

Ada &4r ett sprak man kan vdxa med. Det kan anvidndas som genomgaende
sprdk 1 programmeringsundervisningen frdn rena nybérjarkurser till
kurser i realtidsprogrammering och software engineering. Alla de pro-
gramkonstruktioner man behéver finns i spraket. Detta gdér att man som
elev slipper foérvirras av olika sprakliga varianter och tilligg.

En sak man skall observera 4r att de flesta av dagens studenter har en
viss programmeringserfarenhet (oftast av BASIC) dia de bérjar wvid
universitet eller hégskola. S& var det inte fér ndgra ar sedan. Det
borde dd vara mer stimulerande och intressevickande fér studenterna att
fa arbeta med ett sprédk som Ada med alla de méjligheter detta erbjuder.

Nagra ord mdste sidgas om kurslitteratur. De flesta Ada-bécker 4r skriv-
na foér lésare som har ganska goda tidigare programmeringskunskaper.
Dessa bocker gdr bra att anvdnda om man introducerar Ada férst i en kurs
1 realtidsprogrammering. Skall man anvdnda Ada i en nybérjarkurs eller
i en annan kurs diar eleverna har begrinsad tidigare programmeringser-
farenhet &r det viktigt att man har kurslitteratur som vinder sig till
nybérjare. Kurslitteraturen miste behandla programmeringsteknik och far
inte bara vara en beskrivning av spraket Ada.

Hur har det dd fungerat i praktiken med Ada i undervisningen? Vid Chal-
mers har Ada under ndgra ar haft sin givna plats i realtids- och opera-
tivsystemskurser. Dar har spraket varit ett utmirkt hjidlpmedel for att
beskriva klassiska begrepp som processer och synkronisering av pro-
cesser. I dessa kurser ges férst eleverna en snabb genomging av
grunderna 1 Ada. Direfter koncentrerar man sig pa de delar av spraket
som rér parallell programmering. Risken med denna kursupplaggning ar
att studenterna visserligen far bra kunskaper om parallell programmering
i Ada men att det vilar pa en brédcklig grund. Kunskaperna om de
grundliggande delarna av Ada blir alltfér ytliga.

Under varterminen -86 har de forsta férséken gjorts att inféra Ada i ett
tidigare skede i programmeringsundervisningen. Vid Géteborgs Univiersi-
tet har Ada anvints som sprdk pd en ren nybdérjarkurs omfattande 10 poing
och vid F-linjen pa Chalmers har Ada anvidnts i den férsta
fortsidttningskursen i programmeringsteknik (hdr har eleverna tidigare
lidst en mindre introduktionskurs i Pascal). Eftersom kurserna nir detta
skrivs &annu inte &4r helt avslutade 4r det kanske for tidigt att géra
nigon definitiv utvardering men nagot kan &ndi sigas.

Det pastés ibland att Ada 4r ett "svart" spridk eftersom spraket &r sa
stort och att det darfér ar biattre med ett "enklare" spriak som Pascal.
Hur har eleverna wupplevt det? Ndr man skall 1lara sig de mest
grundldggande programkonstruktionerna (olika satser, deklarationer och
underprogram) verkar det faktiskt vara si att Ada fér en nybérjare &r
lattare att férstd &n Pascal. Om man jamfér de bada spriken visar det
sig att Adas satser har en renare struktur och att mekanismen fér
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sdverféring av parametrar och resultat till underprogram &r mer generell
och konsekevent. Ocksd nidr det giller in- och utmatning verkar det som
Ada &r enklare. Det &r visserligen lite klumpigt att man alltid maste
ha med with- och use-satser fér att f& tillgang till in- och utmat-
ningspaket men detta vallar inte eleverna nagra praktiska problem.

En verkligt stor pedagogisk foérdel med Ada jamfoért med Pascal far man
nidr man kommer till omradet moduldr programutveckling. Det har varit
méjligt att pa ett konkret satt tidigt i programmeringsundervisningen
inféra de viktiga begreppen moduler och abstrakta datatyper. Adas pak-
etbegrepp har av eleverna upplevts som mycket naturligt och man har kom-
mit med friagor som: "Varfér skulle detta vara svart?".

Som exempel kan nimnas att det finns en programmeringslaboration som vi
under flera ar anviant inom undervisningen. Avsikten med laborationen &r
att ge 6vning i att utveckla stérre program. Laborationen har tidigare
utférts i Pascal och har alltid vallat studenterna stora problem. Ofta
har man (trots att laborationen till slut blivit godk&nd) inte riktigt
férstatt vad man har gjort och vad det hela gatt ut pi. Denna labora-
tion har nu, tack vara Ada, foér férsta gangen blivit bra och
lattbegriplig och studenterna har férstidtt tekniken med att dela upp
stdérre program i vial avgransade moduler.

Vilka problem har uppstatt? Det har naturligtvis funnits problem med
att byta undervisningsspridk. Men dessa problem har inte berott pa Ada
som sprak utan har varit av teknisk natur. Det frimsta problemet har
varit att kompileringstiderna blivit fér langa. Vi gjorde en alltfor
optimistisk bedémning av laborationsdatorns férmaga att klara av den
6kade belastningen och utnyttjandet av datorn blev felaktigt planerat.
Dessutom visade det sig att den kompilator wvi anvédnde var ovanligt

slésaktig nar det gallde att utnyttja sekundiarminne och att den innehéll
en del buggar.

Utbudet av Ada-kompilatorer &r &nnu inte sd stort och dagens kompilator-
er 4r i foérsta hand konstruerade fér att generera effektiv kod. I un-
dervisningssammanhang &r man s&llan intresserad av de f&ardiga program-
mens effektivitet. Det som &r viktigast &4r att man har en bra pro-
gramutvecklingsmilj® och att kompileringar sker nagorlunda snabbt. En
Ada-interpretator i stillet f6r en kompilator skulle vara vélkommen.
Dessutom skulle man (trots att det strider mot den nuvarande Ada-
standarden) i de férsta programmeringskurserna kunnat klara sig bra med
en kompilator som bara hanterade en vdl avgransad delmdngd av Ada. De
delar som rér parallella program skulle t.ex. kunna utga.

P4 den kurs dar eleverna tidigare hade last en introduktionskurs i Pas-
cal gjordes en enkadt vid kursens slut. Det &r intressant att notera
att samtliga studenter utom en (som tyckte att valet av programsprak
inte spelade nagon roll) ansdg att det var en férdel att Ada anvindes i
stillet fér Pascal pa kursen (trots problemet med kompileringstiderna).

Sammanfattningsvis kan alltsi sigas att Ada har sin givna plats i kurser
i realtidssystem och i operativsystem men att det dessutom har klara
férdelar jamfért med Pascal som nybdrjarsprdk. I flera fall upplevs Ada
av eleverna som enklare 4n Pascal. En verkligt stor pedagogisk férdel
erbjuder Ada i samband med moduldr programutveckling som kan ldras ut pa
ett naturligt sdtt tidigt i undervisningen. Valet av kurslitteratur &ar
viktigt i en grundlaggande kurs. Man maste ha litteratur som &r avsedd
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fér nybérjare. En noggrann planering av utnyttjandet av datorresurser
fér laborationer maste goras sa att en alltfér hard belastning undviks.

LITTERATUR

Det finns idag en omfattande litteratur om Ada och Ada-teknologin. Det
4r inte malsidttningen att hir ge en 1 nagon mening fullstidndig
férteckning. Det &4r inte mdjligt eftersom den &r allctfér omfattande
redan. Nagra foérslag kan dock vara:

Svenska bécker:

- Jonas Agerberg, Anna-Bie Agergerg: Ada-boken, Studentlitteratur,
1984.

- Jan Skansholm: Ada fran bérjan, Studentlitteratur, 1986.

Bada béckerna forsdker pa ett lattfattligt sitt lira ut sivdl spriaket
som en god programmeringsteknik.

Utldndska liarobécker:

- John G.P. Barnes: Programming in Ada, (2nd ed), Addison-Wesley
Publishing Co, 1984.

- Phillip Caverly, Philip Goldstein: Introduction to Ada, A Top-Down
Approach for Programmers, Brooks/Cole Publishing Co, Monterey 1986.

- Putnam P. Texel: Introductory ADA, Packages for Programming,
Wadsworth Publishing Co, Belmont Calif, 1986.

Cambridge University Press publicerar i samarbete med Europeiska Gemen-
skapen en serie bdécker om Ada och Ada teknologi: The Ada Companion

Series. 1 denna serie finns titlar som

- J. McDermid, K. Ripken (Ed): Life cycle support in the Ada
environment.

- J.C.D. Nissen, P.J.L. Wallis (Ed): Portability and style in Ada.
- M.W. Rogers: Language, compilers and bibliography.

- M. Tedd, S. Crespi-Reghizzi, A. Natali (Ed): Ada for
multi-microprocessors.

- S.J. Goldsack: Ada for specification: possibilities and limitations.
- A Burns: Concurrent programming in Ada.

- T.G.L. Lyons, J.C.D. Nissen (Ed): Selecting an Ada Environment.
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