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Modula :

A Language for Modular Multiprogramming

Überblick
Eine Programmiersprache von Niklaus Wirth, vorgestellt im Jahr 1977. Das primäre Ziel dieser Weiterentwicklung von Pascal war, eine Programmiersprache zur Verfügung zu stellen,
die Assembler-Code als damals verbreitetste Art, maschinennah zu programmieren,
ablosen sollte. Besonderes Augenmerk wurde auf die Modularität der Sprache gelegt,
Programmeinheiten sind in Modulen abgelegt (von diesem Konzept hat die Sprache ihren
Namen). Weitere wichtige Konzepte sind Prozesse und Synchronisation, die Möglichkeit,
Variablen direkt auf Speicheradressen zeigen zu lassen und das Fehlen von Eingabe/Ausgabe-
und Dateisystemzugriff-Routinen.
Geschichtliches
In den Jahren 1975-1977 entwickelte Niklaus Wirth (geboren 1939) die
Programmiersprache Modula (=Modular Language), nachdem er mit einigen
Eigenschaften der ebenfalls von ihm entwickelten Programmiersprache Pascal
(1970) nicht zufrieden war. Niklaus Wirth selbst sieht die Sprache nicht als
Weiterentwicklung von Pascal, sondern als Konzeptsprache, um gewisse
Vorstellungen umzusetzen. Einige Konzepte aus Pascal fehlen, da Wirth die
Sprache klein und kompakt halten wollte. Aus diesem Grund wurde Modula
nie wirklich verwendet, und bald von Modula-2 abgelost. Heute ist es schwer,
einen Compiler für diese Sprache zu finden.
Syntax

Ich mochte zuerst dem geneigten Leser die Sprachelemente von Modula naher bringen, die
man auch aus vielen anderen Sprachen kennt.
Im Gegensatz zu Pascal ist Modula case-sensitiv, also handelt es sich bei ,,var p:integeru und
,,var P:integeru um zwei verschiedene Symbole.
Wir wollen uns zu Beginn eine Modula-Funktion ansehen:
procedure readinteger (var x: integer):integer;
var i:integer; ch:char;
begin
i:=0;
repeat
readcharacter (ch)
until (‘0’ <= ch) and (ch <= ‘9');
repeat
        i:=10*i+integer(ch)-integer(‘0'));
        readcharacter(ch)
     until (ch<'0') or (A9'<ch);
     readinteger:=i
end readinteger
Eine Funktion wird mit dem Keyword ,,procedure" eingeleitet Nach dem Namen folgen in
Klammer die Parameter, wobei hier zwischen veränderbaren Variablen (z.B.:var x:integer")

und nicht veränderbaren Variablen ( zB.: ,,const c:char") unterschieden wird. Nach der
Parameterliste folgt die Liste der lokalen Variablen, angeführt von ,,var". Hier definierte
Variablen sind nur innerhalb der Funktion gültig. Es ist nicht möglich, innerhalb des
Funktionsrumpfes Variablen zu definieren (wie es z.B. in Java erlaubt ist).
Bereits vordefinierte Variablentypen sind: integer, char und Boolean. Wie in vielen anderen
Sprachen, ist es auch hier möglich, eigene Typen zu definieren, und zwar mit dem
Schlüsselwort ,,type".
Einige Beispiele:
type
colour = (red, yellow, green, blue) ;
vector = array 1:100 of colour;
matrix = array 1:20,0:10 of integer;
account = record
x: integer;
y: Boolean;
z: array 0:9 of char
end
Bei ,,colour" handelt es sich um einen Aufzahlungstypen und „ vector" ist ein Array dieses
Types. ,,account" definiert eine Struktur, einen so genannten ,,record". Diese Typen werden
dann wie alle vordefinierten Typen verwendet:
w:   array  1:10   of  account
Ein ebenfalls bereits vordefinierter Typ ist das Bit-Feld ,,bits", das intern folgendermaßen
bestimmt ist:
bits: array 0:w of Boolean
w steht hier für die Word-Lange -1 der Maschine, auf welcher der Modula-Compiler
implementiert wurde. (Also auf 32-Bit-Prozessoren 31). Dieser Typ ist hilfreich, um auf
einzelne Bits einer Zahl oder eines Speicherbereiches zuzugreifen.
Zurück zu unserer Beispielfunktion:
Jeder Funktionsblock beginnt mit ,,begin" und wird mit ,,end <funktionsname>"
abgeschlossen. Normalerweise wird ein Befehl mit einem Strichpunkt abgeschlossen,
ausgenommen von dieser Regel sind Befehle vor dem Ende eines Blockes.
Wie man sieht, werden Zuweisungen durch den Operator:= notiert. Auf einzelne Elemente
eines Arrays wird mit eckigen Klammem zugegriffen.

m[i, j]:=10*i+j;

Funktionen werden, wie z.B. in C, mit in rundem Klammem angegebenen Parametern
aufgerufen.
Um folgendes Sprachenkonstrukt zu verbessern (in Pascal-Syntax)
if Bl then SI else

if B2 then S2 else
... if Bn then Sn else S
            end ...

         end
      end
Wurde elseif eingeftihrt:
if Bl then S1
elsif B2 then S2

....
elsif Bn then Sn
else S
end
In Modula gibt es kein ,,for", da Wirth überzeugt war, dass man dessen Funktionalität auch
mit ,,loop"- Schleifen abbilden kann:
loop statementsl when Bl do X1 exit
statements2 when B2 do X2 exit
statements3 when B3 do X3 exit
statements4
end
Zuerst werden auf jeden Fall die Befehle,, statementslu ausgeführt, dann die Bedingung Bl
überprüft. Sollte das ,,trueu zurückliefern, werden die Befehle aus XI ausgeführt und der
Loop verlassen.
Ebenso mit den statements2 und 3.
statements4 werden (wenn alle Abbruchbedingungen davor ,,false" waren) ausgeführt und die
Programmausführung springt an den Anfang des Loops.
Syntax -module
Das entwickelte Modulkonzept gibt der Sprache ihren Namen. Ein Modul ist eine Einheit von
Befehlen, Variablen und Typdefinitionen. Diese beziehen sich primär auf den Bereich des
Modules, außer sie werden in einer defme-list exportiert und von anderen Modulen per ,,use"-
list importiert. Damit kann man auf Funktionen und Variablen eines Modules nur dann
zugreifen, wenn das vom Entwickler des Modules erlaubt wurde. Wirth nennt das  a fence
around objects", also einen Zaun um die Objekte. Der Programmierer bestimmt, wie

durchlässig dieser Zaun ist.
Die Objekte beginnen zu ,,existieren", wenn der Programmablauf eine Funktion des Modules
aufruft.
Module sind schachtelbar, hier ein Beispiel (tw. in Pseudocode)
module Ml;
define b,c;
use a ;
{ d wird deklariert}
module M2;
define c, e;
use d;
{c, e, f werden deklariert}
{Man kann hier auf c,d,e,f zugreifen}
end M2;
procedure b;
{f deklariert}
{Man kann auf a,b,c,d,e,f zugreifen}
end b;
{ a,b,c,d,e zugreifbar}
end M1
Variablen, die exportiert werden, können außerhalb des Modules nur gelesen werden.
Befehle am Ende des Modules, außerhalb der procedure- Beschreibungen, werden ausgeführt,
sobald eine Funktion des Bereiches aufgerufen wird. Dies dient dazu, um z.B. interne
Variablen zu initialisieren.
Syntax - Multiprogramming
Um zwei Prozesse parallel ablaufen zu lassen, gibt es die Möglichkeit des ,,process". Bin
Process wird gleich wie eine Procedure definiert, jedoch lauft das Hauptprogramm nach dem
Aufruf der ,,process"-Funktion ohne Unterbrechung weiter. Wird ein process beendet,
verschwindet er. Diese Funktionen können selbst keine weiteren process-Funktionen aufrufen.
Wenn mehrere Prozesse nebeneinander laufen, können sie mit Hilfe von Signalen miteinander
kommunizieren. Das ist vor allem dann notwendig, wenn ein Prozess exklusiv auf eine
Ressource oder einen Datenbereich zugreifen will.
Modula bietet dafür folgende vordefinierte Funktionen:
wait    (s,   rank);
Der Prozess wird solange gestoppt, bis das Signal s von einem anderen Prozess mittels
send   (s);
gesendet wird. ,,rank" zeigt die Prioritat des Prozesses an. Warten mehrere Prozesse auf ein
Signal, wird der mit dem höchsten Rank als erster freigegeben. Sollten mehrere Prozesse den
gleichen Rank angegeben haben, empfangt derjenige das Signal, der am langsten darauf
gewartet hat.
Wartet kein Prozess auf das Signal, passiert natürlich nichts. Ob gewartet wird, kann man
mittels
awaited   (s);
abfragen. Diese Funktion liefert ,,true" zurück, wenn zumindest ein Prozess auf das Absenden
des Signals s wartet.
Ein Prozess kann nicht ,,von außen" gezwungen werden, auf ein Signal zu reagieren.
Dieser Signal-Mechanismus kann in einem bestimmten Bereich verwendet werden, und zwar
in einem interface module.
Wird hier ein send ausgeführt, wartet der aufrufende Prozess, bis der weitergeführte Prozess
beendet wurde oder selbst in den Status ,,warten" wechselt. Innerhalb dieses Modules darf
immer nur ein Prozess laufen.
Hier ein einfaches Beispiel von N. Wirth:
interface modul resourcereservation;
define semaphore, P,V, init;
type semaphore = record
taken: Boolean;
free: signal;
end;
procedure P (var s: semaphore);
begin
if s.taken then wait (s.free) end;
s.taken:=true;
end P;
procedure V (var s:semaphore);
begin
s.taken:=false;
send (s.free) ;
end V;
procedure init (var s: semaphore);
begin
s.taken=false
end init;
end resourcereservation
Wird eine Ressource angefordert, wird die Funktion P aufgerufen. 1st die Ressource in
Verwendung, dann ist s.taken=true. Ist das der Fall, wartet P, bis ein anderer Prozess die
Funktion V aufruft, die ihrerseits ein send aufruft.
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· Grundtypen 

Boolean, entspricht mit einem Bit; nur zwei mögliche werte: false, true 

Integer, wird für die positive und negative ganze Zahlen verwendet. Wie groß der Bereich der Zahlen ist den die variable annehmen kann

Char, entspricht einem „Zeichen“, Ziffern, Buchstaben und Sonderzeichnen. Wie viele und welche Zeichen ein Charakter annehmen kann, hängt vom System ab.

Bits, entspricht einem Array von w Boolean Elementen; w entspricht der Wortlänge/Registergröße des Systems auf dem Modula implementiert wird.

Eine der erwähnten Besonderheiten Modulas sind die multiprogramming facilities die dazu

dienen Prozesse konkurrierend ablaufen zu lassen und diese zu koordinieren. Die Konstrukte die

dafür verwendet werden sind interface modules, processes und signals.

Interface module sind Module die als “Rahmen” für die Prozeduren und Variablen, die innerhalb

konkurrierende Prozesse aufgerufen werden und koordinieren und nur einen aktiven Prozess den

Zugriff auf die Typen zulassen und die anderen, wartenden Prozesse, verwaltet.

Processes sind Konstrukte die konkurrierend ablaufen. Sie sind deklariert wie Prozeduren,

können selbst aber keinen neuen Prozess starten und müssen in der äußersten Programmstruktur

aufgerufen werden, d.h. eine Prozedur kann keinen Prozess enthalten.

Prozesse sind völlig selbständig, wenn sie einmal aufgerufen werden.

Ein Prozess kann drei Zustände annehmen: bereit, laufend oder wartend auf ein signal.

Prozesse die laufen oder bereit sind, sind in einer Art Ring verbunden.

Signals dienen der Synchronisierung von Prozessen. Sie werden deklariert wie Variablen als Typ

signal. Mit diesen Signalen können zwei Operationen und ein Test ausgeführt werden, nämlich

wait(s), send(s) und awaited(s).(s:signal).

Wait(s) bewirkt, dass der Prozess, indem diese Prozedur aufgerufen wird, wartet, bis s von einem

anderen Prozess in den Ring gesendet wird.

Send(s) sendet s in den Ring, sodass alle Prozesse, die im Ring auf s warten, weiter abgearbeitet

werden.

Awaited(s) prüft ob s im Ring der Prozesse erwartet wird.

Zusammenfassung
Modula 1st auf jeden Fall eine interessante Sprache und bessert einige Fehler aus, die Pascal
hatte. Besonders das Modul-Konzept ist sehr praktisch, hier sind C und Pascal ganz klar
unterlegen. Erst mit dem Aufkommen der Objektorientierung stehen dem Programmierer
ähnliche Hilfsmittel zur Verfügung.
Sonst bleibt Modula-1 eben ein Experiment, da der Sprache Funktionalität fehlt. Aber Niklaus Wirth hat ja selbst gemeint, dass die Zeit zeigen wird, welche Sprachelemente gewünscht werden und dass diese dann in die Sprache eingebaut werden sollten. Aus diesen
Erkenntnissen ist dann Modula 2 entstanden.
Literatur Liste

1. Modula: A language for modular multiprogramming Software - Practice and Experience, 7, 3-35 (1977).

2. The use of Modula.
Software - Practice and Experience, 7, 37-65 (1977).
3. www2.informatik.uni-erlangen.de:8083/ Lehre/SS01/Fortran_Algol_Lisp_Java/hops31 .pdf
(nicht mehr verfügbar)
PAGE  
1

