1. PROGRAMAVIMO KALBŲ KLASIFIKACIJA IR RAIDA





1.1. Programavimo kalbų klasifikacija





Programavimo kalbas galima klasifikuoti taikant įvairius kriterijus: pagal jų išraiškos priemones, pagal taikymo sritis, pagal naudojamus metodus, pagal sukūrimo laikotarpį, pagal skaičiavimo technikos raidą ir pan. Kiekvienas klasifikavimo būdas turi savo pranašumus ir trūkumus.


Pirmiausia panagrinėsime kalbų klasifikaciją pagal jų taikymo sritis. Tai elementariausia ir dažnai pateikiama klasifikacija.


Ryškiausiai išskiriamos keturios kalbų grupės.


1. Moksliniams tyrimams tinkamos kalbos.


2. Komercinei veiklai tinkamos kalbos.


3. Kompiuterinei intelektikai tinkamos kalbos.


4. Operacinėms sistemoms tinkamos kalbos.


Moksliniams tyrimams skirtos kalbos daugiausiai susijusios su skaitmeninės informacijos dideliu kiekiu. Ypač tai buvo aktualu anksčiau, kai kompiuteriai nebuvo tokie tobuli, o matematikai norėjo atlikti daug įvairių skaičiavimų. Todėl pirmoji mokslinių tyrimų kalba buvo Fortranas ir dar ilgai ji tiko. Kuriant Algolą-60 buvo galvojama taip pat apie jos taikymą moksliniams skaičiavimams, tačiau ši kalba paplito ir kitose srityse.


Kompiuteriai itin svarbūs komercinėje veikloje. Šios srities uždaviniams yra būdingos daugkartinės duomenų įvedimo ir išvedimo operacijos. Geriausiai šiam tikslui tinkama buvo Kobolo (Cobol) kalba [ANSI74], sukurta 1960 metais.


Šiuo metu programavimo kalbos komercinei veiklai pasidarė neaktualios. Atsirado kitos kompiuterinės priemonės – duomenų bazės ir skaičiuoklės – kurios pakeičia programavimo kalbų poreikį komercinėje veikloje.


Kompiuterinės intelektikos kalboms skiriamas nemažas dėmesys. Intelektika susidomėta nuo pat pirmųjų kompiuterio žingsnių: kaip suprojektuoti žmogaus mąstymą atitinkančią sistemą?


Kompiuterinės intelektikos srities uždaviniams būdingas simbolinės informacijos apdorojimas ir sąrašinės struktūros. Operuojama ryšiais tarp objektų. Reikėjo kalbos, kuri išreikštų sudėtingus ryšius. Daugelis įvairių valstybių mokslininkų ieškojo būdų, kaip tokią informaciją apdoroti. 1959 metais šiam tikslui buvo sukurta funkcinė LISP kalba. Ir iki šiol kompiuterinės intelektikos srityje tebenaudojamos kalbos, artimos Lispo kalbai. Vėliau, 8-ajame dešimtmetyje pasirodė loginio programavimo kalba – Prologas, kuris dar geriau tiko kompiuterinės intelektikos srities uždaviniams spręsti.


Operacinės sistemos kalbos skiriamos kompiuterio programinės įrangai valdyti. Šios kalbos turi būti labiau susijusios su kompiuterio, dažniausiai tam tikros jo dalies, architektūra negu kitos aukšto lygio kalbos.Todėl jose yra nemažai mašininių ar asemblerinių konstrukcijų, leidžiančių atlikti veiksmus su kompiuterio atmintimi, registrais ir pan.


Viena populiariausių kalbų, tinkamų kompiuterių operacinėms sistemoms programuoti yra C. Pavyzdžiui, gerai žinoma operacinė  sistema UNIX buvo parašyta C kalba. C kalbą galime laikyti tarpine tarp aukšto ir žemo lygio kalbų.


Programuojant C kalba reikia itin laikytis gerą stilių formuojančių taisyklių, nes kitaip programos bus nepatikimos. Kai kurie mokslininkai netgi mano, jog didelės programinės įrangos sistemas pavojinga projektuoti C kalba dėl jos nepatikimumo, pernelyg žemo lygio.


Kartais dar išskiriamos specialios paskirties kalbos, kurios reikalingos įvairiems specifiniams uždaviniams ar valdymo situacijoms projektuoti.


Šiuo metu populiariausias programavimo kalbų klasifikavimo metodas – pagal jos sprendžiamų uždavinių klasei būdingus požymius, kalboje esančių konstrukcijų semantiką, kalbos pobūdį, esmę


Dažniausiai skiriamos keturios programavimo kalbų paradigmos (gr. paradigma – kryptis, pavyzdys):


1. Imperatyvios arba procedūrinės kalbos.


2. Funkcinės kalbos.


3. Objektinės kalbos.


4. Loginės kalbos.


Imperatyvių kalbų paradigmai priklauso kalbos, kurios sudaromos iš komandų – paliepimų kompiuteriui vykdyti vieną ar kitą veiksmą. Tai viena seniausių ir dažniausiai naudojamų paradigmų. Jai priklauso kalbos: Paskalis, Algolas-60, Algolas-68, Ada, C, Modula.


Funkcinių kalbų paradigmos pats pavadinimas nusako naudojamas programavimo kalbas: jos turi būti sudaromos iš funkcijų, kurioms pateikiami duomenys, ir po kurio laiko gaunamas rezultatas. Funkcinės kalbos glaudžiai siejasi su kompiuterinės intelektikos kalbomis, nes jomis išreiškiami sąryšiai tarp duomenų.


Objektinės kalbos atsirado tik prieš gerą dešimtį metų. Jos išaugo iš abstrakčiųjų duomenų tipų teorijos. Objektinės kalbos pirmiausia kreipia didelį dėmesį į duomenų struktūrų pavaizdavimą, ryšių tarp jų nustatymą. Iš objektinių kalbų pirmiausia reikėtų paminėti istoriškai pirmą kalbą – Smalltalk ir šiuolaikinę kalbą Eiffell. Kalba Oberon-2 gerai suderina procedūrinio ir objektinio programavimo paradigmas.


Loginių kalbų geriausiai žinomas atstovas – Prologas.


Programavimo kalbų paradigmų klasifikacija atsirado dar ne taip seniai, 9-tame dešimtmetyje.


Tradicinė programavimo kalbų klasifikacija – atsižvelgiant į kalbų raidą, jų santykį su kompiuterine technika. Šiuo metu skiriamos 6 programavimo kartos.�


1-oji karta	Mašininės kalbos


2-oji karta	Asemblerio kalbos


3-ioji karta	Procedūrinės kalbos


4-oji karta	Aplikatyviosios kalbos


5-oji karta	Loginės kalbos


6-oji karta	Neuroniniai tinklai


Pirmųjų dviejų kartų kalbos susijusios su kompiuterių architektūra. Procedūrinės kalbos atitinka kompiuterinius valdymo principus, tačiau yra aukštesnio abstrakcijos lygio negu asemblerinės. Ketvirtos kartos kalbos susijusios su duomenų išaugusiais kiekiais, programuotojų poreikiais turėti geresnes sąsajas Čia bandoma įtraukti žinių sistemas.


Penktosios kartos kalbos sudaro galimybes ne specialistams naudotis kompiuterinės intelektikos metodais. Remiamasi loginiais sąryšiais.


Šeštoji programavimo kalbų karta remiasi neuroniniais tinklais ir gali prisitaikyti prie mokymosi stiliaus. Penktosios ir šeštosios kartos kalbos dar tebėra eksperimentinės.


Kartais apie programavimo kalbas sakoma, kad jos yra trijų rūšių:


	Žemo lygio programavimo kalbos;


	Aukšto lygio programavimo kalbos;


	Labai aukšto lygio programavimo kalbos.


Suprantame, kad žemo lygio programavimo kalbomis laikomos visos mašininės ir joms artimos kalbos. Aukšto lygio programavimo kalboms priklauso beveik visos mums žinomos kalbos. 


Kalbų lygis nuolat aukštėja. Tam, kad galima būtų išskirti kalbas, kurių lygis aukštesnis  už tų kalbų lygį, kurios jau buvo vadinamos aukšto lygio kalbomis, tokios kalbos kartais vadinamos labai aukšto lygio programavimo kalbomis. Jų pavyzdžiai – loginė kalba Prologas, funkcinė kalba Miranda, aibėmis operuojanti kalba Setl.


�
1.2. Kalbų vertinimo kriterijai





Norint apibūdinti programavimo kalbas, reikia iš anksto susitarti dėl jų vertinimo kriterijų. Suprantama, kad gali būti be galo daug savybių, kurių tikėtumėmės iš programavimo kalbų. Reikia atsirinkti svarbiausias, ir dar, pasirenkant konkrečią programavimo kalbą, pagalvoti apie sritį, kurioje bus taikoma ši kalba.


R. W. Sebesta, rašydamas apie programavimo kalbas, pateikia kalbų kriterijų sąsajas [Sebesta93]. Jis išskiria keturias pagrindines programavimo savybes. Tai:


1) programų skaitomumas,


2) rašymo patogumas,


3) patikimumas


4) išlaidos (programoms kurti, programuotojams mokytis ir t.t.).


Pirmosios trys savybės yra labai svarbios projektuojant pačias kalbas. Jos yra glaudžiai susijusios su daug kitų savybių.


1 paveiksle pateikti programavimo kalbų įvertinimo kriterijai ir ryšiai tarp jų.
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Pačius svarbiausius kriterijus aptarsime išsamiau.


Viena svarbiausių programavimo kalbos savybių – programų skaitomumas: kaip lengvai programos skaitomos ir suvokiama jų esmė. Kai atsirado programų gyvavimo ciklo samprata, imta galvoti apie ilgesnį programų tinkamumą. Tuomet ypač aktualus pasidarė skaitomumo kriterijus: ilgiau gyvuojančias programas reikia prižiūrėti, taisyti, papildyti, pritaikyti prie naujų sąlygų. Norint suprasti programas, reikia jas perskaityti. O skaityti turi būti lengva: toks turėtų būti programų kūrėjų pagrindinis devizas.


Su programų skaitomumu labai glaudžiai susijęs kitas kriterijus – paprastumas. Jei programavimo kalba turi pernelyg daug konstrukcijų, jas sunku išmokti. Todėl geriau paprastesnės kalbos, turinčios protingą kiekį konstrukcijų.


Kalbą daro sudėtinga taip pat savybių persidengimas, t.y. kai kelios konstrukcijos turi tas pačias savybes. Pavyzdžiui, vienetu padidinti kintamojo reikšmę C kalba galima vartojant net keturis būdus:


kiek := kiek + 1


kiek += 1


++kiek


kiek++


Kai vienas ir tas pats simbolis (operacijos ženklas ir pan.) gali būti vartojamas keliose skirtingų prasmių vietose, kalba tampa sudėtinga.


Ortogonalumas dažnai minima svarbi kalbų savybė. Ortogonalumas programavimo kalboje reiškia, kad yra nedidelė aibė elementarių konstrukcijų ir palyginti nedaug kombinacijų, kuriomis galime gauti visas kalbos valdymo ir duomenų struktūras. Dar daugiau, kiekviena kombinacija yra teisėta ir prasminga.


Ortogonalumas yra artimas paprastumui. Kuo kalba ortogonalesnė, tuo mažiau išimčių turi jos konstrukcijos.


Nors Paskalio kalba yra gana moderni ir aukšto lygio, tačiau ji nėra ortogonali. Vos ne kiekvienai konstrukcijai esama įvairiausių ribojimų. štai kad ir paprasčiausi ciklai. While cikle negalime rašyti sakinių sekos, ją turime paversti sudėtiniu sakiniu, o repeat cikle – galime rašyti sakinių seką. Ne visi faktiniai parametrai gali būti perduodami procedūrai reikšme, pavyzdžiui, reikšme negalima perduoti bylų. Funkcijos gali grąžinti tik paprastojo tipo reikšmes. Ir t.t.


Iš kitos pusės, pernelyg didelis ortogonalumas taip pat sudaro keblumų ir daro kalbą sudėtingesne. Labiausiai ortogonali kalba yra Algolas-68. Kiekviena šios kalbos konstrukcija turi tipą ir nėra jokių ribojimų. Tokia laisvė sudaro galimybę pernelyg sudėtingoms konstrukcijoms kurti.


Apie duomenų ir valdymo struktūras kalbėsime toliau: kokios jos turi būti, kurios geresnės, kodėl.


Kalbos sintaksė turi didelę reikšmę programų skaitomumui. Svarbiausi trys komponentai:


 Vardų forma.


 Bazinių žodžių prasmingumas, bendrumas, grupavimas, patogumas.


 Konstrukcijų formos ryšys su jų semantika.


Kuo labiau žodžiai ir konstrukcijos išreiškia jų semantiką, tuo lengviau išmokti kalbą, tuo ji paprastesnė ir ja parašytos programos lengviau skaitomos.


Programos rašymo patogumai susiję su kalbos paprastumu, ortogonalumu, abstrakcija ir išraiškingumu.


Abstrakcija reiškia sugebėjimą apibrėžti ir valdyti sudėtingas struktūras arba operacijas taip, kad galima būtų ignoruoti daugelį detalių. Abstrakcija yra pagrindinė šiuolaikinių kalbų. Apie duomenų ir valdymo struktūrų abstrakciją kalbėsime išsamiau 3 ir 5 skyriuose.


Išraiškingumas gali būti siejamas su keliomis skirtingomis charakteristikomis. Pavyzdžiui, Paskalio kalbos for ciklas yra išraiškingesnis negu while.


Programų patikimumas yra ypač svarbi šiuolaikinių kalbų savybė. Programa yra patikima, jei ji atlieka tai, kas nusakyta specifikacijomis. Tačiau gana sunku apibrėžti šią savybę. Todėl pirmiausia stengiamasi apibrėžti aiškesnes su patikimumu susijusias savybes: duomenų tipų kontrolę, ypatingų situacijų apdorojimą ir persidengimą (angl. aliasing). Apie visas šias savybes bus kalbama toliau šioje knygoje.


Išlaidos susijusios su programavimo kalbos projektavimu, platinimu, priežiūra nesunkiai suvokiamos iš 1 paveiksle pateiktų sąsajų. 
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�
1.3. Programavimo kalbų raida





Prieš pradėdami nagrinėti procedūrinio programavimo pagrindines idėjas, pirmiausia susipažinsime su programavimo kalbų raida. Peržvelgsime kalbas jų atsiradimo chronologine tvarka, tačiau didžiausią dėmesį kreipsime į tai, kuo šios kalbos prisidėjo kuriant teorinius programavimo kalbų pagrindus, kokias naujoves jos atnešė programavimo kalbų teorijoje.


1 paveiksle pavaizduota aukšto lygio programavimo kalbų genealogija ir jų tarpusavio ryšiai: kurios kalbos kurias įtakojo.
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Reikėtų paminėti pirmąją programavimo kalbą – Plankalkül kalbą [Bauer72]. Ji ypatinga dar ir tuo, kad ji niekuomet nebuvo realizuota. Be to, nors ši kalba sukurta 1945 metais, jos aprašas nebuvo išspausdintas iki 1972 metų.


Plankalkül kalbą sukūrė vokiečių mokslininkas Konradas Zuse savo daktarinės disertacijos išdavoje. Kalba turėjo pačius primityviausius duomenų tipus ir nedaug valdymo struktūrų. Ji turi neabejotiną pradžios istorinę reikšmę: parodytas kelias, kaip kurti programavimo kalbas.


Programavime dažniausiai minimi 1954 metai. Tų metų lapkritį Johnas Backusas ir jo grupė paruošė projektą apie matematinių formulių transliavimo sistemą Fortraną (FORmula TRANslating System). Tai buvo pirmoji realizuota aukšto lygio (ne mašininė) programavimo kalba.


Nors šioje kalboje duomenų ir valdymo struktūros buvo labai menkos, tačiau kelios pagrindinės programavimo kalbų teorinės idėjos buvo perteiktos. Čia buvo vartojami loginiai kintamieji – suprasta jų reikšmė programavime. Buvo įgyvendinta išrinkimo sakinio idėja, nors dar gana netobulai, labai neaiškiai. Apskritai pirmosios kalbos vis dar tebebuvo labiau skiriamos kompiuteriui, o ne žmogui.


Šioje kalboje jau buvo panaudoti ciklai.


Vėliau iš Fortrano buvo sukurta ar adoptuota daugybė jų versijų, kurių viena naujesnių – Fortranas 90.


Funkcijų kryptį pradėjo programavimo kalba Lisp, kurią 1958 m. sukūrė garsūs Masačusetso technologijos instituto Johnas MacCarthy ir Marvinas Minsky.


Lispas turi nedaug, tačiau pažangias duomenų struktūras: – tai atomai ir sąrašai. Tai buvo simbolinės informacijos apdorojimo pradžia. Sąrašai apibrėžiami labai paprastai, jų gylis reguliuojamas skliaustais, pavyzdžiui,


	(A  B  C  D)


	(A  (BC)  D  (E  (FG)))


skaičiavimai atliekami taikant argumentams funkcines programas (funkcijas). Iteratyvūs procesai modeliuojami rekursiniais kreipiniais. Tai visiškai skirtinga koncepcija, negu procedūrinių programavimo kalbų


1958 metais dvi didelės tarptautinės organizacijos ACM (Association for Computing Machinery) ir GAMM (Gesellschaft f(r Angewandte Mathematik und Mechanik) ėmėsi projektuoti tokią programavimo kalbą, kuri būtų tinkama sudėtingiems uždaviniams spręsti ir būtų teoriškai pagrįsta. Metų pradžioje šios abi grupės, susitikusios Zuriche, iškėlė pagrindinius tikslus:


 Kalba turi būti kiek galima artimesnė standartiniams matematikos žymenims ir jos programos turi būti lengvai skaitomos be papildomų paaiškinimų.


 Kalba turėtų būti tokia, kad ja galima būtų aprašyti skaičiavimus, publikuojamus spaudoje – būtų lengva suprasti juos.


 Šios kalbos programos turi būti mechaniškai išverčiamos į mašininius kodus.


Buvo parengtas projektas – pirmoji Algol-58 kalba (pavadinimas sudarytas iš angliškų žodžių ALGOrithmic Language pirmųjų raidžių).


1960 metais buvo pateikta nauja šios kalbos versija Algolas-60, kuri buvo iš esmės patobulinta [Naur61, Naur63].


Svarbiausios konstrukcijos, suprojektuotos Algole-60 ir vėliau vartojamos daugelyje programavimo kalbų, buvo šios:


1. Blokinė struktūra. Tai leido programuotojams apriboti vardų galiojimą. Pavyzdžiui,


begin


  integer suma, kiekis;


  ...


end;


Čia žodiniais skliaustais begin ir end nurodoma bloko pradžia ir pabaiga; bloke aprašyti vardai suma ir kiekis galioja (kitaip sakant, matomi) tik bloko viduje, o išorėje jie nežinomi.


2. Suprojektuoti du procedūrų parametrų perdavimo būdai: reikšme ir vardu.


3. Atsirado rekursinių procesų samprata.


4. Buvo leidžiami pusiau dinaminiai masyvai. Pusiau dinaminis masyvas yra toks, kurio rėžiai nusakomi kintamaisiais taip, kad masyvo dydis būtų nustatomas programos vykdymo metu, kai tik atliekama aprašų dalis. Pavyzdžiui,


procedure įterpk (ilgis, nauja);


  value ilgis


  integer ilgis, nauja;


  begin


    integer array [1 : ilgis] sąrašas;


    ...


  end įterpk;


Šioje programoje sąrašas yra sveikųjų skaičių masyvas, kurio viršutinis rėžis ilgis yra procedūros parametras. Taigi, kol procedūra neatliekama, nėra žinomas.


Algolas-60 turėjo įtakos daugelio programavimo kalbų projektavimui. Vėlesnės kalbos arba perėmė Algolo-60 konstrukcijas, arba jas patobulino.


Su Algolu-60 glaudžiau susijusi ir Backuso Nauro forma (BNF) – formalus būdas programavimo kalbos sintaksei aprašyti. Būtent, projektuojant Algolą-60 kalbą ir buvo iškeltas uždavinys: surasti formalų būdą kalbos sintaksei aprašyti. Tai atliko Johnas Backusas, šiek tiek vėliau patobulino Peteris Nauras.


Pasirodžius asmeniniams kompiuteriams buvo suprojektuota Beisiko (Basic) kalba. Ji neturėjo jokios įtakos kalbų moksliniams tyrimams, mokslininkai kompiuterininkai ignoravo šią kalbą. Tačiau daugumai programuotojų praktikų ši kalba turėjo nemažą reikšmę, – buvo pirmoji jų kalba.


Pagrindinis reikalavimas, iškeltas projektuojant šią kalbą – naudoti kuo mažiau kompiuterio atmintinės, nes tai buvo itin svarbu pirmiesiems asmeniniams kompiuteriams.


Peržvelgiant šios programavimo kalbos iškeltus tikslus, vienas jų buvo gana revoliucingas ir turėjo įtakos tolesnių kalbų raidai: vartotojo laikas, sugaištamas programos rašymui, yra svarbesnis dalykas negu kompiuterio laikas, skirtas programos vykdymui.


1967 metais buvo suprojektuota kalba Simula-67 [Dahl68]. Ji perėmė Algolo-60 blokinę struktūrą bei valdymo sakinių konstrukcijas, tačiau turėjo ir naujovių. Svarbiausia naujovė – duomenų abstrakcijos samprata, išreikšta šios kalbos konstrukcijos – klasės – suprojektavimu. Simulos klasės idėja davė impulsą abstraktiems duomenų tipams atsirasti, o vėliau iš tų pačių idėjų išsirutuliojo objektinis programavimas.


1968 metais buvo suprojektuotas Algolas-68 [Wijngaarden75]. Tai buvo ne vien tik Algolo-60 tobulinimas ar išplėtimas, tai buvo iš esmės nauja kalba, įvedanti daug naujų konstrukcijų ir sampratų.


Viena įdomiausių Algolo-68 savybių yra jos ortogonalumas. Su ortogonalumu susijusių kalbų raidai itin reikšmingas rezultatas – vartotojo aprašomi duomenų tipai. Algolo-68 kalboje leidžiama vartotojui pačiam, panaudojant standartinius tipus ir keletą struktūrų, konstruoti naujus duomenų struktūras. Šią savybę perėmė vėlesnės kalbos: Paskalis, C, Modula–2. Ada.


Dar vienas reikšmingas faktas Algolo-68 kalboje – leidžiami dinaminiai masyvai. Tokio tipo masyvams atmintis skiriama programos vykdymo metu.


Algolas-68 turėjo milžiniškos įtakos teoriniams programavimo kalbų pagrindams. Tačiau tai buvo gana sudėtinga, griozdiška kalba. Kaip priešingybė jos sudėtingumui 1970 metais buvo sukurta Paskalio kalba. Jos devizas  –  paprastumas.


Projektuojant Paskalį buvo iškeltas tikslas: sukonstruoti tokią kalbą, kad ji tiktų studentams mokyti. Kalba buvo tiek paprasta ir išraiškinga, be to turėjo tokias geras aukšto lygio duomenų ir valdymo struktūras, kad greitai paplito tarp programuotojų ne tik kaip mokymosi kalba.


Maždaug tuo pačiu metu buvo suprojektuota ir kita kalba – C. Jos konstrukcijos buvo perimtos iš Paskalio, Algolo-68 ir netipizuotos žemo lygio programavimo kabos BCPL. Todėl C kalba turi nemažai žemo lygio programavimo kalboms būdingų bruožų. Pavyzdžiui, beveik nėra duomenų tipų kontrolės. Daugelis programuotojų mėgsta C kalbą dėl jos lankstumo, didesnių galimybių tiesiogiai prieiti prie kompiuterio vidaus. Tačiau visa tai yra ir pagrindinis daromų klaidų šaltinis.


Kalbos C++ pagrindu buvo suprojektuota kalba Java. Tai galima sakyti modernizuota C++ iš jos pašalinus daugelį nelabai tobulų žemo lygio konstrukcijų. Tačiau Javos sintaksė yra labai artima C++ sintaksei. Taip padaryta matyt dėl to, kad ji nebūtų svetima programuotojams, kurių dauguma dabar programuoja C++ kalba.


Daug laiko ir jėgų buvo skiriama Ados kalbai projektuoti. Dirbo didelės žmonių grupės. Buvo parengta daug versijų. Ados kalboje buvo įtraukti svarbiausi tiek programų inžinerijos, tiek programavimo kalbų projektavimo teoriniai principai.
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�                                                                       Fortran


���1954                                                                                                                                                           


1955                                                                                                                                                           


1956                                                                                                                                                            


1957                                                                                                               LISP                                             


���1958                  Algol-58                                                                                                                                 


1959                                                                                                                                  Cobol                   


���1960                  Algol-60                                                                                                                                 


���1961                                                                                                              Fortran IV                                


���1962                                                                                                                                                            


1963                                                                   Basic                                                                                         


��1964                                                                                     PL/I                                                                        


1965                                                                                                                                                             


����1966     Algol-W                                                                                                                                               


��1967                                 Simula-67                         Algol-68                                                                               


��1968                                                                                                                                                           


�1969                                                                                                                                                          


������1970       Pascal                                                                                                C                                                 


�1971                                                                                    Prolog                                                                       


1972                                                                                                                                                            


1973                                                                                                                                                           


1973                                                                                                                                                            


1974                                                                                                                                                              


1975                                                                                                                                                               


1976                                                                                                                                                           


��1977                            Modula-2                                               Fortran-77                                                


��1978                                                                                                                                                          


1979                                                                                                                                                             


��1980                                                    Smalltalk                                                                                       


1981                                                                                                                                                           


1982                                                                                                                                                          


�1983                                     Ada                                                                                                                        


1984                                                                                                                                                              


��1985                                                                                                                       C++                                    


1986                                                                                                                                                           


�1987                                 Oberon-2                                                                                                               


1988                                                                                                                                                             


1989                                                                                                                                                              


�1990                                                                                      Fortran-90                                                         


1991                                                                                                                                                              


1992                                                                                                                                                                


1993                                                                                                                                                                  


1994                                                                                                                                                               


1995                                                                                                                                                               


��1996                                                                                                                       JAVA                                         


1997 Delphi                                                                                                                                                                


1998                                                                                                                                                              
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