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Abstract

Programming languages differ n the degrees to which their constructs can express
archilectural decisions. Modiula-2 is one of the most powerful languages avaitable
today in this respect. The jargest structural unit is the compilation unit, 2 module.
Modules define visibility boundaries, Modules combine items which together form an
abstraction. The daia contained in a module can be exported to other modules
through module interface. in this way the large software systems can be structured
and developed. There are other facilities in Modula-2 important from point of view of
development of real time systems: low level programming facilities and coroutines.
Using coroutines the system can be dasigned and structured inio the set of
concumently warking processes thus reflacting paraliel natue of real world
environment. Some issuas of software development using Modula-2 are discussed in
this conlnibution, '

Ovod

V upiynulych padesati letech vznikly desitky programovacich jazykd { neiméné
700). Velkd vétding z nch ja zapomenuia Zdd se, Ze z hlediska vyvoe
rozsahlych programovych 3ystémi jsou dnes pro pieziti jazyka podstainé dvé
okolnasti:

1.V jské mife refiekiyje nékterou 2z efektivnich a dspéSnych navrhovych
metodologii (strukturovany navrh, modulami ndvrh, OOP névrh, COF navrh ).

2.Do jaké miry podporje programovani v prostfedi nejrozdifenaisich
operaénich systémi.

Jazyk MODULA-2, drunéd ze th "aéti* ( Pascal, Modula,Oberon) proiesora Niklause
Wirtha (ETH  Ziirich ) byl poprve implementovan v roce 1879 na pofitali DEC.

Pavodnim zamérem autora bylo wtvoﬁt jazyk, ktery by bylo mozno pouzit pro
napsani operatniho systému.

Modula-2 vznikla Z Pascaly, s nimz se shoduje v fadd rysd. Nadio ma viak dali
vlastnosti vhodné a nezbytné jak pro  sysiémové programovani, tak pro
programovani Uloh rediného ¢asu a ledy i pro systémy fizeni technofogickych
procesit.

Piinos v tomto sméru predstavii zejmena:
1. Vysledna architektura programu je zalo?ena na dokanale propracovangm systemu

Eenéni kddu do moduli, coZz umosiuje efeklivnd implementovat modulami
navrhové techniky.



2. Pomémé piisna typova kontrola, kterd je jednim ze zaKladnich nastrojl bez-
peéného programovani a implementaci bezpaénych systémd.

3. Prostiedky pro programaovani na iwvowni  stroje, lzv. "low level programming”.
Zbavuji programatora nulnosti uchylovat se Kk asembleru nebo K rizngm
nebezpednym tnkim,

4. Podpora multithreadingu realizovana pomoci korutin. Programy Ize navrhovat a
realizovat jako paralelni procesy, véetné procesd pro obsiohu pferuseni. Tato
moinost je vyznamna jak z hlediska nawrhu, tak i z hlediska implementace
systému pracujicich s realnym ¢asem.

V ¢eskych zemich nepatii Modula-? mezi znamé nebo oblibenéd jaryky a jeji
vyznavadi jsou povazovani tak trochu za zvid$ini druh sekty. MiZe to svéddit o jejich
vkusiy: bud velmi dobrém ansbc velmi $patmém. V Zadném piipadé viak ne o
primdmem. Vzhladem k uvedenym viastnostemn nagdou odvahu ji pouzit pledeviim
ti, ktefi hiedaii vhodny nastrgj pro vyvoy aplikaci, v richz by se s jazykem bez
uvedenych viastnosti pracovalo velmi obtizné.

Z viastni zkusenosti Ize potvrdit, Ze sila Moduly spocivd v jeji schopnosti reflektovat
rysy modulamiho a para!elnihn navrhu a Ze je veimi vhodnd pro fymovy vyvo)
aplikaci. Jako velmi vyramné projakly vytvofeneé v jJazyce Modula fye Lwést produkty
firmy ALCOR Zlin :  inview, Control Panel a SafetylLab. Problematika pouZiti Moduty
a moduldmiho ndvrhu je velmi firokda a na malém prostoru tohoto pfispdvku je
moZno podat jen informace nejpodstatndist a nejstrsdndisi.

Moduly

Vytvofit spravnou  softwarovou  architedduru  je  jedna 2z nejobtiZznéSich  veci
Vytvofit  nevhodnou  je  jedna z nejdrazdich.  Jestlize programovaci jazyk
mnoiﬁuje explicitng vyjadfit strukiurdini  prviy nawhu, stdva se nejudinnéiSim
vyvojovym {CASE) nastrojem, protote pieldadaé mizZe ovéfovat konformitu
programu s architekiurou navrhu, kiera je jeho zakiadem. Cim vice toto mide
détat bdhem kompitace, tim lépe.

Modula miZe definovat statickou struktuny programu, coZ ma pro navrh - architekdury
programu mimofadny  vyznam.  Neivotdi  sirukturdini jednotkou 8 kompilacni
jednotka, modul. Prakticky miZeme definoval modul jJako segment programu, kiery
komunikuje s& svym  okolim {tj. s ostalnimi moduly) pouze prostiednictvim
dotfe definovaného rozhrani, jeho zadlenéni do vétsiho programového systému
myize byt provedenc bez znalosti jeho wmitini struklury a jeho spravnost muize byt
ovéfena bez (vah o jeho zatlenéni do $ir§iho programoveého systému,

Moduly definuji hranice viditelnosti  objektd. Co je uwnitf modulu (konstanty,
proménné, procedury, typy) neni "vidét", ( t. neni moino uZival, modifikoval, volal)
mimo modul, pokud to neni modulem expliciind exportovano.  Modulem
exporiované prvky se nazyvaji rozhrani wodulu Modu! miZe importoval rozhrani
jinych moduba.



Moduly obsatwgi kombinace programovych prvkll, které dohwomady tvoii  néjakou
abstrakci, napf. systém oviadani soubori. Takova abstrakce obvykle zahmwie
hejenom abstrakini datové typy nebo ffidy, ale cely soubor vzijemné
propojenych fypli objekld, konstant, globathich proménnych a procedwr. Dastupnost
konstrukiu modul je iak jadnou z nejvétsich vyhod Moduly.

Program v Module miiZze byt popsan pomoci grafu moduld. Je jim onentovany
acykiick? grafl ukazujici, kdo imponuwe od koho. Volani ve sméru importu se
nazyva "upcall” v obraceném sméru jde 0 normaini volani  procedury.  Upcali
pfedstavuje  urtity implementacni  problém : odvolavame se na nidco, co bude tieba
vytvofeno i nékdy vbudoucnosti ,neznamym programatorem®. Objekiové
orientované techniky to fedi virtuainimi matodami.

Pokud se neméni rozhwani, mOze byt pomémé voind modifikovana implementa-
ce moduiu, ani? j@ nuino rekompilovat ostaini moduly. Rozivani a implementace
modulu mohou byt | v wiitdém smyshu rozdifeny - napfkiad piidanim  dal$ich
procedur - ani2 bychom tim omezili platnost jiz existujiciho kodu.

Typova komtrola

Druhou vyznamnou statickou strukturdini viastnosti Moduly je jaji zachazeni s typy..
Kaida proménnaje uritého typu, ktaryi‘ﬂca, jakych hodnot mige typ nabyvat a
jaké operace jsou pfipustné s proménnhou tohoto typu. Kromé zakiadnich
pfeddefinovanych typl umoifige Modula definovat i drshy strukturovanych
typl: pole zdznamy a mnokiny. Strukturované typy Lze lbovoinym  zplsobem
xombinovat do nejrizndiSich hieraschickych dalovych strukhwr, Spolu s
mnoinou typovych ukazatells { kaZzdy ukazatel je@ svazan se svym zakladnim typem)
to dava moinost konstruovat velmi flexibiini datové struktury.

Modularizace a moduldrmi névrh

V moduldmim programovani spide neZ efeklivita programu, je  dilezitéjdim
poZzadavkem jeho flexibititz. Podstatou modulamiho nawhu e modulanzace, {].
proces dekompozice programu na moduly rasp. proces seskupeni pozadovanych
funkci programu do jednotlivych moduld.

Jednim z nejddleitéjdich cild modutarizace je vytvofit pomamé nezavislé, volné
svazané moduly. Nebot: &im méné vziahl je mezi moduly, tim mendi je nebezpedi
§iteni chyb mezi nimi. A také zmény v jednom modull pfipadné vyvolaji zmény v
mensim podtu modull.

Modulanzace navazuje na fazi analyzy systému, jejimz vystedkem je satsthrn funkci,
kieré mohou byt realirovany jako funkce, procadury, procesy, objekly atp., 3. jako
men$i jednotky nek je cely program nebo modul.

Pfitom vznika otazka: Jaké bude rozhrani mezi témito jednotkami a na zakladé
jakych kritérii maji byt sdrufovany do modult? Oplimaini odpoved na tuto
otazku ma dat pravé modularizace. Pii modularizaci ndm mohou pomoci nékterd
pravidla a postupy, jak moduly spravné konstruovat. Zde jsou nékteré z nich.
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Kaidy modul by mél wvykonavat ulohu, ktera predstavuje do uréité miry
uzavieny problém. Funkce, obsazené v moduluy by mély tvoiit v jistém smysiu
logickou jednotku. Neni dobré, jestlize ucelené algoritmy resp. postupy jsou
rozdéleny mezi vice riznych modulG.Této viastnostt se fika uzavienost moduly.
"Sila", ktera drZzi modul "pohromadé” je dana tzv. soudrZznosti moduly, o kierou
by se mélo usiavat.

Soudrinost moduly  je mira vzajemné zawislosti  funkci uvniti modulu.
Souydrznost je trojiho drubw: Funkéni, datova a sekvencni.

Funikéné soudrzné moduly obsahuji funkce, kleré jsou nezbytné a postaduyjici
pro feseni uréiteho Ukolu. Dafové souwdriné modidy jsou tvofeny funkcemi, kiere
viechny vyuZivaji téchze datovych struldur. Sekvendné soudriné moduly jsou
tvoreny funkcemi, kieré musi byt provedeny postupné po sobé a kde vysledek
predchozi funkce je poffebny pro funkc nasiedujici,

v pﬁpadé prace s paralelnimi procesy vstupuie do Yy soudrinost casovd, kiera
je voditkem pro dekompozici systému na procesy a fidi se pfedevsim casovymi
hiedisky, jako jsou cyklicénost, doba odezvy, Casové navaznost atp.

Z pozadavku na jednoduchou komunikaci mezi moduly vyplyva pozadavek na
minimalizacs rozhrani a vididelnost. Tim se viasimé minimalizyji pfedpoklady, ktere
moduly délaji vzajemné jeden o druhém. Modularizace by méla byt provedena
tak, aby rozhrani mezi moduly byla co nejiednodusii a explicitné definovateind.

Viastni komunikace mezi moduly by méla byt sprdvné provadéna wyhradné
procedurami a s minimem parametr. Mcduly. kieré kmmkl.qi pifistupem ke
spoleéné datové ocblasti, jsou tésné svazany, Cimz je ztizeno hledani
eventualnich chwb. -

Pozadavek na nezavisiost modulG znamend, Ze dekompozice musi zarucovat,
ze moduly se nijak vzdjemnéd interné neoviiviluli, 2 Ze miZe byt néjaky modul
nahrazen jinym, aniz by narusil fungovani celého systému za piedpokiadu, Ze
respekiuje existuici rozhrani.

Kazdy modul by mél byt co nejmensi v tom smyslu, Ze vacné i typograficky by
nemél obsahovat nic navic, oo by ziéZovalo onentaci v ném.  Modu! je
dokonaly tehdy, kdyZ u? z néj neize mic ubrat a ne kdyZ u2 k nému neize nic phidat.

K ocenéni viastnosti modulu je moZno pouZit dvou Cisel. importnf lsio modulu
je potet modull importovanych modulem. Velke c&islo mile naznaCovat, Ze
modul musi  vykonavat mnoho koordinaénich a rozhodovacich tloh a obsahupe
pfitid malo drowni abstrakce. Malé Cislo je podnétem  k zamySleni, nema-h byt
modu! jesté dekomponovan na mensi &asti.  Cislo vyuditelnosti modulu je podet
modull, v nichZ je modul importovan. Cim v&t$i jsou Gisla vyuZiteinosti modull v
systému, tim snadnéj§i Gdrzba, protoZze jenom maly polet podobnych
komponent musi byt béhem Udrzby opraven. To plati jen za predpokladu, ze
takove moduly maji silnou modulovou soudrZznost.
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Testovani modulil

Kazdy modul by mél byt konstruovan tak, aby jeho spravnost mohla byt co
nejjednoduseji ovéfena na zakladé jeho rozhrani bez znalosti toho, jak bude
zakomponovan do vysledného systému. AvSak samotny knihovni modul nemize
byt testovan, protoZze nema exekutivni formu. Je proto treba vytvofit vhodné
testovaci okoli {moduly), nema-li byt cely systém testovan vcelku. To musi byt co
nejjednodussi, aby bylo zarufeno, 7e v ném neni chyba.

Testovani interakci mezi moduly

Po otestovani jednotlivych modull je moZno testovat subsystémy. Subsystémem
rozumime funkéni kombinaci jednotlivych modull, Utslern je otestovat interakce
mezi moduly subsystéemu, piedevsim pak spravnost komunikace mezi moduly. i
zde musi byt vytvolfeno vhodné testovaci prostiedi. Subsystémy jsou dale spojovany
a testovany ve vétich celcich. Tato forma testovani se nazyva hierarchické
festovani nebo integradni festovani.

Hierarchie moedulii

Praxe ukazuje, Ze vnitmi struktury vetkych programovych systémd maji podobriou
konstnikci s ohledem na velikost aplikace. V konedném navrhuy mizeme roziisit 4
hierarchické drovné moduld:

1. Moduly na nejnizéi Grovni definuji struktury dat, datové typy a  piistupové
operace k jednotlivym siozkam téchto typl Pdde napfiklad pro manipulaci
5 fetézci, matematické funkce, operace se soubory, vstupné vystupni operace |
atp.

2. Nadfazena drovent zahmuje moduly, jejichz funikce manipuluji se  skupinami
elementd riznych typa drovné 1. Napfiklad moduly pro praci s okny. Obé tyto
urovné obsahuji tedy funkce, které zapouzdiuji datové  orientované funkce.

3. Moduly daiSi vrovné obsahuji implementaci obecné orientovanych subsystémi).
Zde se kombinyi elementy niznych datovych typa Grovni 1. a 2. Cilem je
vytvoiit obecné orientované flexibilni subsystémy, jako napfiklad subsystém
zpracovani textt ve viceoknovém prostiedi.

4. Nejvyse polozené moduly obsahuji fidici funkce, které kombinuji  funkee nizsich
drovni  zpascbem, aby byla napinéna systémova spacd" kace, {j. realizuji
pmblmve orientovane funkce.

Struktura programu v Module

Program v jazyku Modula-2 je tvofen jednim programovym modulem (Afavnf modul)
a libovolnym podtem knihovnich moduly. Hlawni modul i knihowni  moduly
dovaieji z jinych knihovnich moduld rizmé entlty jako jsou konstanty, typy,
promenneé, tfidy, objekly a procedury.

Programové i knihovni moduly mohou obsahovat daldi, mensi, vnofené moduly,
kieré nejsou viditelné wvné modulu v némzZ jsou wnofeny a nazyvaji se lokalni
moduly. Tyto lokaini moduly se definuji pouze pro téely nadfazengho modulu,
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v némZ jsou definovany. Z entit deklarovanych uvniif modulu  jsou z  vnéjSku
viditelné a pouZiteiné pouze ty, které modul exportuje.

Knihovni moduly

Knihovni modul se sklada ze dvou &astic z defiminiho modidu, a z implementa-
éniho moduiu,

Definiéni madul obsahuje pouze definice entit, fj. konstant, typd, proménnych a
rozhrani procedur, které modul expontuje; definuje rozhrani  knihovniho  moduiu
vzhiedem ke zbytku programu. implementaéni modul definuje, jak jsou sluzby (t).
podprogramy, funkce, datové typy, objekty atp.) popsané v definiini  casti
impiementovany, Kromé icho muiZe implementaéni  modul obsahovat definice
dalgich procedur, typl, dat atp., Které nejsou v dar nidnim modulu exportovany a
jsout pak pro jiné moduly neviditelné.

Vzhledem K jinym modulim jsou objekty deklarované v definicni &asti modulu
nejokaini, objekty deklarované v implementacni éasti modulu jsou lokaini. Vzhiedem
k objektam v témZ modulu tsou globdini. Na rozdil od lokainich. proménnych procedur
si lokaini a nelakak'n proménné moduld zachavavaji svol hodnotu po celou dobu
béhu programu.

Definice typu v definiénim moduly  mite opomenowt specifikaci typu a uvést
poure jghe jméno. Pak je tfeba typ specifikovat v implementadni  dasti modulu a
jehe struktura bude vné modulu nedostupna, neprthlednd Takovému typu, phok
struktunu neprazrazujema mimao hranice moditu, fikdme skryty typ.

Definice skrytého typu jo zakiadem pro vytvafeni programovych abstrakci. Ta je vSak
proveditelna technicky jedind tehdy, je-ii skryty typ typu ukazatel. Proto  strukiura
tymnypukazatalnane]sa definuji v implementatni &asti modulu, v definiéni Casti
se pak uvede pouze jméno ukazatele jako JMBNO skrytého typu. UkdZeme si nyni
na jednoduchém vyfezu z modulu pro praci s komplexnimi éisly.

IMPLEMENTATION MODULE COMPL;

TYPE KOMPLEX = POINTER TO KomplexniCisk,
TYPE KaomplexniCislo = RECORD
X,y . LONGREAL
END
PROCEDURE SumCx{ C1,C2: KOMPLEX ). KOMPLEX;

END COMPL.

DEFINITION MODULE COMPL,

TYPE KOMPLEX ; (* Zde se zviditelfije jméno skrytého typu %)

PROCEDURE SumCx( C1,C2: KOMPLEX } : KOMPLEX;
VAR Temp : KOMPLEX;
BEGIN '



Temp™ x = Ci*x + C2*x
Temp*y = C1hy + C20y
RETURN { Temp)

END SumCx

END COMPL,

V zakaznickém modulu je pak mozno napiiklad nasledujici peuziti
FROM COMPL iMPORT KOPMLEX, SumCx;
VAR ab.c: KOMPLEX;
c=SumCx{ a,b };

Pii pouZiti skrytého typu nevidime strukturu typu a na vdechno, co cheeme s
proménnymi skrytého typu provadét musime mit operace, kierd vytvolime v imple-
mentacni ¢asti moduiu COMPL a v definiéni ¢asti povolime jejich vyvoz.. Poudivani
skrytych typll vytvali piedpoklady pro valmi dobrou modifikovateinost implementace.

Low-Jevel programming" aneb programoviani {skoroj na Urovni stroje

Pfi systémovém programovani je &asto theba provadét takové operace jako napf..
- &ist a zapisovat xiaie na konkrétni adresy v pameli
- pracoval s jednotiivymi bity, bitovymi poli, a byty.
- tisl a zapisovat z a do regisirl perifemnich zafizeni

Tyto operace budou vzdy zavislé na konkréini HW architektufe. Proto je soucasti
kaidé implementace jazyka MODULA-Z standardm modul SYSTEM, kiery exportue
strojové zavislé typy s procadury pro programovani na urovni stroje. Zde ze pocitat
napfiklad:

« Typ BITSET umofwjici pfistup k jednottivym bitdm slova. Ten je jedinym
pleddefinovanym  strukdurovanym typem v MODULE-2. Odpovidd definici
mnoZinového typu  TYPE BITSET = SET OF {O.W-1]. Pfitom W 2avisi na
konkrétnim typu stoje, obwykie W = 16 { délka slova INTEGER nebo
CARDIMNAL}.

« Typy WORD, BYTE a LONGWORD, umobiwjici operace se byty, slovy, = a
dvojslovy bez ohledu na typ v nich obsalenych dat Jako formaini paramelr
procedury je typ WORD kampatibiini s  libovoinym skuteCnym  paramatrem,
ktery md délku 16 bitd  {Jsou to CARDINAL, INTEGER, BITSET a SHORTADR).
Formaini parametr typu ARRAY OF WORD pak koresponduje se skute¢nym
saramelrem libovoného typu, napfikiad s typem zéznam. To nam umozhuje psat
procedury vetké obecnosti. Podobné (stejnd) viastnosti maji | ostatni  typy
modulu SYSTEM, 4. typy BYTE a LONGWORD, kieré korespondui s typy
SHORTINT, SHORTCARD, CHAR a BOOLEAN, resp. s typy LONGCARD,
LONGINT a REAL. ' '

« Typ ADDRESS pro uloZeni a procedwry ADR, pro vytvofeni strojovych
adres. Hodnoty typu ADDRESS jsou adresamu  slov v opsrasni camati.
Hodnota ADDRESS se chova ( v zavislosti na  pouzitém pamétovem modeiu } v
souladu s dekiaraci TYPE ADDRESS = POINTER TO WORD |, resp. TYPE
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ADDRESS = POINTER TO LONGWORD. Typ ADDRESS je kompatibiini s
libovolnym typem ukazatele, CGili je-li VAR ptr: POINTER TO T, {*T j& libovoiny
typ*) a VAR addr ADDRESS, miZeme piifazovat ptr=addr, nebo
addr=ptr.. Pro aritmetické operace na typech ADDRESS, [sou k dispozici
funkce AddAdr a SubAdr.

« Funkce umoZiujici prevedeni typd na jiny typ umoziujici se v odavedngénych
pfipadech vyhnout se typové kontrole, coZ je na strojove urovni nezbytne

+» MoZnost spojit uréitou proménnou (identifikator) s konkrétni  strojovou adresu a
tim umoznit stejny formalni pfistup Kk proménnym na absolutnich adresach
paméti jako k proménnym alokovanym piekladatem.

Priklady.
Adresa 0:410H obsahuje tzv."aequipment flag® a _rehni bity 11-9 udaua;a podet

seriovych-  portd systému. Ve spojeni bitovymi operacemi pak miZeme feSit
nasiedujici ulohy.

A Definuileme - CONST SerMask =BITSET{S..11};,  SerShift = 9,
VAR EquipFiag[0:410H] : BITSET;
PSP : CARDINAL; {* FnéetSenmymPartu‘}
zjistime pocet seriovych portu PSP
PSP:=CARDINAL{ EquipFiag * SerMask ) >> SerShift;

B: Padobné ize napiikiad pracovat s paméti VideoRAM. Stati deklarovat
CONST BlinkBit=BITSET{15}; bit blikani
instyBit=BITSET{11}, bit jasu
FgColor =BITSET{8..11};  bity barvy popfedi
BgColor =BITSET{12..15}, - bity barvy pozadi
TYPE ftem = RECORD ltem  definuje strukturu obsabu slova VideoRAM
Znak : CHAR; pivni byte - kod znaku
Atr - SHORTCARD; druhy byte - hodnota atributu
END;
TYPE Screen = ARRAY [1..25],{1..80]) OF hem;
VAR page0.pagei, VRAM[OBBOOH.OH ]: Screen;

Pfikazem VRAM [2 26 = Hem( 'A’, SHORTCARD{ 23 )} |ze pfimo zapisovat do
pameti cbrazovky, prikazem page0:=BWS  kopirovat celou obrazovku do paméti
atp.

« Module SYSTEM definuje velky potetl systémové zavislych typil a konstant, které
isou ve skutecnosti “vestavény” do prekladade Moduly-2 a dale specialni
procedury podporujici  strojové specifické programovani na poditadich rodiny
BOxB6. Napiiklad typ Registers se uZiva pro uchovani aktualnich hodnot registr
procesoru.



TYPE Registers = RECORD
CASE : BOOLEAN OF
| TRUE : AX BX,CX.DX,BP SI,DLDSES : CARDINAL
Flags : BITSET;
| FALSE : AL AH,BL,BH,CL.CHDL DH : SHORTCARD,
END;
END;

» Kromé jiZ uvedenych typt umoZiuje modul SYSTEM svymi prostiedky
- zakarovani a povolovani pferuseni
- plimou komunikaci s hardwarovymi porty.
- vylvareni a pauziti korutin

Pro praci s porty a plerusenim je k dispozici fada funci a procedur , mezi nimi
napfiklad
PROCEDURE Out {port CARDINAL; value:SHORTCARD); zapis bytu na port
PROCEDURE Outwiport. CARDINAL; value:CARDINAL)Y; ¢&teni slova z portu
PROCEDURE  in {port: CARDINALY. SHORTCARD; ¢teni bytu z portu
PROCEDURE InW(port. CARDINAL). CARDINAL; £teni slova z portu
PROCEDURE DI{}; zakaz preruseni
PROCEDURE EI{}; povoleni pferusent

Komitina (coroutine) je sekvendni proces, kiery mize byt odloZen tim, 7e pleda
fizeni jin@ korutiné a v okamZiku, kdy je mu predma Fizeni zpét, pokram;a ve
Zoracovani pfesné v mistd, kde bylo jeli zpracovani plerudeno.

V Module-2 je fizeni mezd kordtinami  piedavano  pomoci podpmgramﬂ.
TRANSFER a {OTRANSFER {na zakladé HW prerudeni). Korutina (proces), viak
musi byt neidfive vylvofena a iniciovana pomoci procedury NEWPROCESS.
Froblematice paraleiniho  zpracovani v MODULE-2 je v tomio sbomiku vénovan
samostatny pfispévek.

VSechny uvedené maznosti sice pfispivaji k vétsi flexibilité jazyka, avsak jejich
intensivni  vyuZiti wvede ke ztraté portability programu a pres provadénd
kontroly pfece jenom zvétSuji moinost wvyrobit zavainé, obtizné odhaliteiné
chyby. Proto je zde tfeba co nejvétsi opatmosti. Prevence spodiva ve vhodné
modutarizaci, s vysledkem lokalizace problematickych operaci ve specidinim
raoduiu. :

Néco o prekladadich

Jednou z nejizndmé&iSich je implementace jazyka TopSpeed Modula-2 fy Jensen &
Partners Intemational nyni Clarion Software. Kromé pfekladade Moduly-2 vyvinula
tato fitma pfekladade pro PASCAL, C, a C++ Viechny piekladate pouZivaj
stejné vyvojové prostiedi, umoziuji zminény paralelismus, maji prvky O0P, vietné
vicenasobné dédicnosti a patii mezi nejlépe optimalizujici systémy na svété. Je
mozno vyvijet programy pracuiici v protected modu.Velmi dobré je i vyvojové
prostredi véetné VIDu - Visual Interactive Debugger. Bohuzel po pohlceni
‘firmou Clarion Software se wyvo] zastavil, vietné vyvoje podpory pro praci pod
Windows a 08-2, které zhstaly na urovni roku 1894,
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Velmi znamé jsou . pfekladace spoleénosti GradenPoint Modula, které mohou
pracavat na téchio paltformach { pfekiad se generuje do jayzka C) :

HP 9000-8xx a HP 9000/7xx pod HP-UX, Pracovni stanice Silicon Graphics {IR1S)
Tandem{ architektura mips) , Pracovri stanice 1BM RS6000 Power Sertes |
SunSparc { Sun0S a Solaris 1.x ), Pracovni stanice Appolo { DN3x00 a DN4x00)

Viasini kod se pak generuje pro architektury:

Stanice DEC po ULTRIEX, DEC Alpha APX pod OSF-1, Sun Sparc { Solans 2} a
intel ipa3B86/486 pod Unix SV4.2, WindowsNT, IBM OS2, Linux{ shareware), MS-
DOS Ga32 DOS Extender { shareware) MS-DOS interpret { freeware).

V tuzemsku ewstuje vBrné fima CERSOFT, ktera wyvinula vynikajici vyvojove
prostredi Multi Micro Moduila-2 umoziujici v jazyku Modula-Z vyvol aplikaci pro celou
fadu mikroprocesoru |, jako napf. Motorola, Toshiba, Zilog, intelB8051 a jeho derivaty.
Vyvojové prostiedi je nejen srovpatelné s obdobnymi produkty svétovych firem, ale
v fadé aspektl je presvédiivé preddi Kromé Moduly-2 je zde dispozici | pfekiadac
Obreonu-2 a fada dal$ich produktt jako napf. Processor Expertd.

Zaveér

Pfednosti jazyka Modula-2 spocivaji v jeho schopnosti reflektovat modulami resp.
cbjektové orientované navrhové techniky. Disponige dale nastroji, kieré jsou
potiebné pro implementaci fidicich systéml a systemi pracuicich v realném Case.
Soucasnou nevyhodou je mala podpora pro nepozsifengsi operacni system
Windows95. V pfimé navaznosti na jazyk Modula-2 vSak vznikl programovaci jazyk
Oberon-2 a vyvojoveé prostiedi Oberon-2, cilené na vyvo} technikami komponentové
onentovaneého programovani. To vychazi ztechnk moduldamiho a objekiove
orientovaného programovéni. Technologie Oberonu je orienfovana na pouZiti pod
Windows95, WindowsNT, Mac OS5 v budoucnu i na dal$i nejrozéifendjdi architektury.
Mazi nimi jsou pak aplikace velmi dobfe pfenositeiné. Lze olekdvat, Ze vyznavadi
medulamich navrhavych a implementacnich postuptl pfesunou svilj zajem od jazyka
Modula-2 k Oberonu, ktery se jevi jako velmi perspektivni pro rozsahlé aplikace
5 piedpokiadanou dlouhodobgiSi dobou vyvoje a rozvoje provozované v prostiedi
Windows nebo Mac OS. Prostorem vhodnym pro Modulu-2 pak zustanou aplikace
mensihe a stfedniho rozsahu s vysokymi  pozadavky na bezpelnost a
modifikovatelnost navrhu a predevsim oblast programovani mikroproceson].
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