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Abstract

The course ‘ Programming Languages 3' takes place in the education process of software experts at the University
E6tvos Lorand for the students who are interested in programming languages. It should help the students understand the
principles that underlie al languages. It gives an overview of the possible components of languages, and compares the
tools of various languages supporting procedural, iterational and data abstraction. The comparison is based on the
languages Ada, Modula, Pascal, C, FORTRAN, COBOL, PL/1, C++, Eiffel, Lisp, Prolog, Miranda, Simula, CLU,
Alphard, Smalltalk, Objective C, Turbo Pascal, Oberon, Delphi, Simula, Trellis, Beta, POOL and Java.

1. Bevezetés

Az ELTE programtervezd matematikus képzésében a hallgaték a negyedik évben specializal 6dhatnak:
szamos informatikal és matematikai témabdl véasztanak négyet az érdeklbdési koriknek megfelelden. Ezen
témakorok egyike a Programozasi nyelvek és automatak sav, amely szdmos kutatési és akalmazés terlletet
fogla magéba. Szikségesnek léttuk, hogy oktatasunkban a jelentdsebb témak valamilyen forméban
megjelenjenek, igy a sav kotelezd és szabadon vélaszthat6 specidis elGadasokbdl ill. szeminariumokbdl &l. A
kotelezd “mag” egy-egy eldadas az automatael mélet, a programozasi nyelvek szemantikgja és a programozés
nyelvek témakorébdl.

A szabadon vélaszthatd témakbdl a hallgatoknak ot térgyat kell felvennilk és teljesiteniik. A
specidkollégiumok helye a tanrendben nem Kkotott, azt egy hallgatdé barmikor felveheti, ha a targy
elofetételeinek megfelel. A vaasztékot (jelenleg Formdlis nyelvek és automaték szemindarium, Sztochasztikus
automatak, Formalis szemantika szeminarium, Formalis szemantika 2., Programozési nyelvek szeminarium,
az Eiffd ill. a C++ programozasi nyelv, Funkciondlis programozas, Mesterseges intelligencia nyelvek)
terveink szerint folyamatosan aktualizaljuk, hogy igy a hallgatoknak attekintési lehetdséget adjunk a legujabb
fgjlddés irdnyzatokrol. Az el6zbeken kivil meghirdetiink specidlis el Gadasokat pl. a Java, Delphi, SuperPascal
sth. programozési nyelvekrdl is.

2. Az oktatascélja

A Programozési nyelvek 3. t&rgy a téma “z&oféléve’, a hallgatok ekkor mé&r szamos programozési
nyelvet ismernek, igy laniuk kell, hogy az egyes nyelvek nemcsak egyszer(en jellésformét adnak az
algoritmus leirdsdhoz, hanem nyelvi eszktzeikkel tdmogatjdk a program bonyolultsaganak kezelését is. Az
oktatési cél itt a kilonbozd magasszintll programozasi nyelvek kozos nyelvi elemeinek 6sszehasonlitd
elemzése, ésajelen felddés iranyainak éttekintése - egy esetleges majdani nyelvtervezd szemével is.

3. A tematika

A tagy tematikganak kialakitdsand épitettink az irodadomban hozzaférhetd [pl. 1,2,3/4]
tapasztalatokra, ugyanakkor figyelembe vettilk, hogy melyek azok a nyelvek, amelyeket a programozd
matematikus hallgatok az elsd lépcsdben kotelezben elsgdtitanak (Ada, Modula-2, C, Pascal, FORTRAN,
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COBOL, PL/1), ill. melyek azok, amelyek megismeréséhez a sav specidlkollégiumai nyUjtanak segitséget
(C++, Eiffel, Lisp, Prolog, Miranda, Simula, Modula-3, CLU, Alphard, Smalltalk, Objective C, Turbo Pascal,
Delphi, Simula, Trellis, Beta, POOL, Java stb.). Ez ut6bbiakkal 6nélldan is megismerkedhetnek a hallgatok,
ezt részben az irodalom megadéaséval [5-31] részben a Programozési nyelvek labor Augusta szerverén
elhelyezett, a hallgatok atal gondozott, folyamatosan bdvild nyelvieirdsokkal (http://augusta.elte.nu/) segitj k.

A Programozési nyelvek targy felépitése a kbvetkezd:

1. Tudatositjuk a halgatékban, hogy elsddleges célunk a jé mindsegl programtermék |étrehozasa, ezt
szolgdjék a kilonbdzd programozés modszertani megfontolasok, s ezeket tAmogatjak a kilonbdzd, konkrét
nyelvi eszk6zok. Ahogy helytedlen a modszertant egy-egy konkrét nyelven keresztiil tanitani, hasonléan
zsékutcaba vezet, ha azt mondjuk, hogy a haszndt programozas nyelv nem is fontos a moddszertan
szempontjabdl. Ez olyan - ahogy B. Meyer irja -, mint a madar szarnyak nélkil. A gondolat nem szepard hat6
el akifejezes lehetdsegeitdl. Nem véletlen, hogy a programozashan egy nyelv sem lett egyedurakoddva, ahogy
az sem, hogy egyre Ujabb és Ujabb programozési nyelveket terveznek, amelyek eszkozeikkel egyre jobban
tamogatjék a kildnbdz6 mbdszertani elgondolasok, kdvetel mények gyakorlatba valé étliltetését.

2. Attekintjik a programozéasi nyelvek fejlodését, jellemezzilk lehetséges osztélyaikat - interaktiv (pl.
Basic, APL, dBase, Miranda, Lisp), strukturdt (pl. Pascal, C, Ada) , szigorUan tipusos (pl. Pascal, Ada, ANSI
C, Miranda), objektum orientdlt (pl. Simula, Smalltalk, C++, Eiffel, Ada95), procedurdis (pl. C, Pascal,
FORTRAN, Basic, COBOL, Ada), funkciondlis (Lisp, Miranda), parhuzamos (pl. Ada, LINDA, POOL),
rendszerprogramozasi (pl. C, FORTH), Uzleti c8lu adatkezeld (pl. COBOL, RPG, Ada), adatbézis-kezeld (pl.
dBase, SQL, Supernova), listakezeld (pl. Lisp, Miranda), logikai (pl. Prolog), tdmbkezeld (pl. APL),
szovegkezeld (pl. SNOBOL), kiadvanyszerkesztd (pl. TeX, LaTeX), parancs (pl. Perl) és negyedik generécids
nyelvek (pl Supernova).

3. A nyelvi elemek targyaldsa harom 6 témakort Olel fel: az eljarasok, a vezérlés és az adatabsztrakcid
megval sitési |ehetdsegeit.

3.1. Az elj&rés absztrakcidk megval bsitésanal megvizsgdjuk, hogy a killonbdzd nyelvekben az eljarasok
és flggvények lehetnek-e onalld forditasi egységek (procedurdis szemlélet) - vagy kizérélag absztrakt
adattipusok maveletei irhatdéak le velik (objektum orientdt szemlélet). Sorra vesszik a specifikécio
megadésdnak  lehetséges mobdjait, a paraméter dadas-avételi modokat,  programegysegek
egymasbadgyazhatosaganak, globdlis és lokdlis vatozok haszndatanak kérdéseit. Osszehasonlitiuk a
funkciondlis és imperativ programozasi nyelveket.

3.2. A vezérlés szerkezetek térgyalasa a lehetséges utasitastipusok elemzésével kezdddik. Attekintjik a
utasitassorozatok, valamint a feltételes és az ismétlddd végrehajtas tamogatéséra adott nyelvi elemeket, kilon
foglalkozunk az iterdtorokkal. Elemezzik a nyelvek kivételes és hibas helyzeteket kezeld eszkozeit,
Osszehasonlitva pl. az Ada, a CLU, az Eiffel, a C++ exception kezelési politikgjét. Vizsgdljuk a parhuzamos -
esetleg fizikailag is tébb processzoron futo - végrehajtas tAmogatasét, a kommunikacio kilonbozd forméinak
megval bsitésat az egyes programozési nyelvekben.

3.3. A beépitett adattipusok, tipuskonstrukcids eszkdzok (pl. rekord, tomb) éttekintése utén az absztrakt
adattipus megvalésitésat, az objektum orientdlt programozést, és a helyességhizonyitast tdmogaté nyelvi
elemek targyalésa kilon hangstlyt kap.

Absztrakt  adattipusok  |é&trehozédsand  szigordan  kulonvalasztjuk a mindenki  dtal  elérhetd
tipusspecifikaciot - ahol leirjuk a tipusértékhalmaz nevét, esetleges invariansét, és a tipusmiveletek
specifikacidjét -, atipusértékhalmaz rejtett reprezentacigjat, és a tipusmiveletek specifikécigjatdl valamint a
véasztott reprezentaciotdl fliggd, szintén rejtett  implementacidjat.
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Az egyes nyelveket mindsiti, hogy adnak-e, és milyen szint0 tdmogatdst absztrakt adattipus
|étrehozésara? Mindenki dtal egyformén lathat6-e az interface, mint pl. a Modula-2-ben, az Addban stb., vagy
van lehetdség Un. szelektiv lathatdsdg megadésara, ahol a tipus tervezdje az egyes miveletekrdl dontheti e,
hogy kik lathatjék, ahogy pl. az Eiffel teszi, milyen kdvetkezményekkel j&r, ha a nyelv bizonyos specidlis
esetekben lehetBséget ad a rejtett reprezentaciohoz valé hozzéférésre, ahogy példéaul a friend a C++-ban?
K ulon fordithat6 egysége egy absztrakt adattipus, mint pl. a CLU-ban a cluster, az Eiffelben a class, vagy
egy package-be ill. modulba kell ‘becsomagoljuk’, mint az Adaban ill. a Moduldban? irhatunk-e
tipusinvariénst, el6- és utofeltételeketa maveletek specifikaciojdba, mint az Eiffelben, vagy az Alphardban?
Lehet-e az adott tipusi objektum |étrehozésakor a tipusinvarianst  konstruktor ok segitségével bedlitani? Az
operétorok tulterhelésével a sgjat adattipusaink hasznalatét a beépitettekéhez teljesen hasonléva tehetjik-e,
mint a C++-ban, Eiffelben vagy az Adaban? Van-e lehetBség tipussal paraméterezett absztrakt adattipus-
mintak |étrehozéséra, amelyeket a konkrét felhaszndlaskor példanyositunk (pl. Ada, CLU, Eiffel generic, C++
template sth.)? Hogy kezeli a nyelv ekkor a térzshen haszndlhaté mivel eteket?

Az objektum orientélt programozéasi modszert a nyelvek tervezdi szempontjabdl felfoghatjuk ugy, mint
igényt az absztrakt adattipusok megvaldsitasan kivul az 6rokl6dés és a polimorfizmus, valamint a dinamikus
kotés tdmogatésara. A mé |étezb nyelvek nagy részében (pl. Turbo Pascal, Modula-2, Ada95) Uj nyelvi
elemeket vezettek be erre a célra, sbt bizonyos esetekben - pl. C++ - igy mé& ténylegesen egy Uj nyelv is
keletkezett. Erdemes megjegyezni, hogy ezek a nyelvi Kiterjesztések dtaldban jol megkiilonboztethetbek a
kifejezetten objektum orientalt programozas tamogatéaséra tervezett nyelvektdl - pl. Smalltalk, Eiffel, sth. (igy
példaul a ‘kiterjesztett’ nyelvek esetében ataldban kilon kulcsszdra - virtual - van szilkség annak jelzésére,
hogy egy mlveletet a valtozo dinamikus tipusnak megfelelfen akarunk végrehajtatni, s ez csak pointerekhez
kapcsolt objektumok esetén mikodik elvarasainknak megfelelden, mig az objektum orientdtnak tervezett
nyelvek esetén ez az alapértelmezés, s a valtozok ‘természetesen’ referencidk az objektumokra.)

Az 0rokl6dés tAmogatésa szamos tovébbi kérdést felvet, ezek egy csoportja a oroklddés és a lathatdsag
viszonyara vonatkozik. Az 6rokds mindent megkap, de vajon mindent lat-e? Az Eiffel tervezdi Ugy dontottek,
hogy ezek ortogondis fogamak: igy az 6rokds szabadon rendelkezik sgjét jellemzdi |athatoségérdl, akér
Oroklottek, akar Ujonnan bevezetettek. Méas nyelvek, példaul a Simula, vagy a C++ tervezdi harom |athat0sagi
szintet vezettek be - a private |&hat6ségu jellemzok, noha részt vesznek az 6roklésben, nem hozz&férhetbek a
leszarmazott szdmara, a protected jellemzdk azok, amelyeket - bar a felhasznd 6k szdméra rejtettek - az 6rokos
szabadon manipuldhat, s a public-ként definidtak lathatdéak a kllvildg szamarais.

Megengedi-e a nyelv tipusspecifikaciok leirdsat, reprezentacio nékul, vagy csak részleges
reprezentécioval? Az ilyen, an. absztrekt osztdlyoknak természetesen még nem lehetnek objektumaik, a
polimorfizmus és a dinamikus kétés kihaszndlasaval azonban az atalanos és egyseges kezelésik lehetdve
valik.

Ha a nyelv tamogatja a tobbszoros oroklddést, azaz egy Uj osztdlyt definidhatunk egyné tébb mésik
osztdly lesz&rmazottjaként, akkor eszk6zokkel kell rendelkezzen a névkonfliktusok feloldasérais. Kézenfekvd
lehetdseg az dtnevezés - ahogy pl. az Eiffel tervezbi kialakitottdk, de a C++ példaul ilyen eseteket csak az
0s0kre val6 mindsitett hivatkozéssal tud kezelni, s ezt kilonbozd ‘Ugyeskedésekkel’ rejthetjik el a késtbbi
leszérmazottak el dl.

A leszdrmazott osztdly az Gsosztdlytdl orokolt miveleteket ataldban nemcsak kibdvitheti, hanem
specidizdhatja is, megadhatja az erre az osztalyra érvényes specidlis implementéci¢jdt. Pl. alakzatok
hierarchijaban minden osztdynak lehet egy megjelenitd, kirgjzold6 mivelete, de a sokszigek ezt
természetesen masképp implementdljdk, mint a kérok. A megbizhat6sag szempontjdbdl ugyanakkor nagyon
fontos lenne, hogy ezek az adefinidldsok ne adhassanak tetszBleges implementéciot az adott mlvelethez,
hanem csak olyat, ami az eredeti specifikacionak egy alspecifikécigjat vaositia meg. Az erre vonatkozo
ellendrzés a nyelvek tobbségéndl (C++, Adad5, Smalltalk, Simula, Modula, Pascal sth.) kimertl a mQveletek
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un. specifikacids soranak (név, forméis paraméterek szdma és tipusa) eldirasaban, az Eiffel az, amely az (j
€l6- és utofeltételekre is ad megkotéseket.

4. Osszefoglalés

Az Ebtvos Lordnd Tudoményegyetemen a programozési nyelvek oktatasé a lényeges fogamak -
Vatozok, kifegezések, utasitdsok, hataskor, eljarasok, absztrakt adattipusok, kivételkezelés, parhuzamossag,
oroklodés stb. attekintésével zarjuk. Ugy gondoljuk, hogy ha megértetjik ezeket a fogalmakat, és
megval ésitdsukat a kilonbozd programozéasi nyelvekben, tébbet érlink el, mint néhany programozési nyelv
elszigetelt oktatésaval.

A nyelvek tervezdi a kilonbdzd felmerlild kérdésekre kiilénbozd megoldas javadatokat adtak. Ezek
ismerete segiti  a hallgatdkat, hogy az egyetem elvégzéséig kialakuljon bennik egy nyelvektdl flggetlen
szemléletmdd, és egy akamazkodés képesség, ami megkonnyiti szamukra a kilonbdzd konkrét
kornyezetekbe valo beilleszkedést. Ez a megkdzelités - bar kelld Gvatossagot javasunk a programozési
nyelvek Bébel tornynak bovitésénd - Ujabb nyelvek tervezésekor is nagy segitséget jelenthet.

Tapasztalataink szerint a Programozés nyelvek ilyen megkozelitése érdekli a hallgatokat, szdmos
szakdolgozat is szlletett az elmUlt években atémébdl.
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