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Abstract

Differences of Programming Languages and Analysis

The aim of this work is to study, compare, and analyze different programming languages and put

together a concise paper.

In order to achieve this goal, it is necessary to study and work through papers that have been
made on similar subjects and research what and how has been done before. Then author can start

working on his paper.

The thesis is in Estonian and contains text on 32 pages, 31 drawings and 1 appendix.
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1 Sissejuhatus

Kéesolev bakalaureusetdd keskendub programmeerimisekeeltele, mis on olnud kasutuses, kas
véaga kauges minevikus voi on kasutusel ka tanapaeval. Programmeerimisekeelte maailmas on
olnud mitmeid keeli, mis on andnud alust paljudele arendustele, mis on kdikide inimeste elu
muutnud ning see jatkub ka tulevikus. Paljudest keeltest, millest siin t60s radgitakse, on inimesed
kindlasti ennegi kuulnud, kuid tépselt ei tea, kust nad valja arenesid ning milleks neid
kasutatakse. See t60 peaks andma hea Ulevaate suurematest ja olulistemast
programmeerimiskeeltest ning naha teed, kuidas need veel tdnapéeval kasutust leiavad.

Lisaks sellele vorreldakse siin to6s veel erinevaid keeli ning antakse tlevaade kui palju malu nad

kompileerides kasutavad ning kui kaua kompileerimine aega votab.

Uhe naitena vaadatakse ka C++ keelt ning tema populaarsemaid kompilaatoreid ning kuidas nad

kompileerides teineteisest erinevad.

Antud t66 esimese osa eesmargiks on vélja uurida, mis on olnud ja on praegu, enim kasutatumad
ning kdige suurt mdju avaldanud programmeerimiskeeled ja anda leida vdimaluse korral nendes
keeltes ,,Hello World*“ koodi nédide. Lisaks tuleb anda nendest keeltest tildine Ulevaade ehk kes
oli keele autor, mis oli antud keele kasutamise valdkonnad ning eesmérgid ja mis aastal keel

valja tootati.

T06O teises osas on eesmargiks vorrelda tdnapdeval kasutuses olevaid programmeerimiskeeli.
Uurida valja iga keele kohta tema positiivsed ja negatiivsed kiljed ning 18puks koikide keelte
vahelisi parameetreid uurida. Parameetrite all peab autor silmas programmi t66 aja Kiirust ning

maélu kasutust sekundis.

Kolmandas osas uurib autor kompilaatorit ning kuidas ta tdpsemalt t66tab ja mis protsesse ta
labib. T66 kolmanda osa teises pooles vorldleb autor C++ keele kompilaatoreid andes nende
kohta Gldise kirjelduse ning kompileerimise kiiruse. Kompileeritud kood on leitav materjalide

alt.



2 Suuremate ja tahtsamate keelte tlevaade

Jargnevas peatiikis annab autor llevaate kdige esimestest teada olevatest, kdige suurtematest
ning kdige mojukamatest programmeerimiskeeltest. Iga keele kohta pannakse kirja tema loomise
aasta, keele autor, mille jaoks keel algselt loodud oli ning kas, kus ja kuidas ta on kasutuses

tanapaeval.

2.1 Ada Lovelace

Esimene teadaolev programmeerimiskeel loodi aastal 1843 Ada Lovelace’i poolt ning seda
kutsuti Ada Lovelace’i masina algoritmiks (i.k. Ada Lovelace’s machine algorithm). Seda keelt
loetakse programmeerimiskeelte aluseks. [1] Lovelace’i poolt loodud algoritm pidi arvutama
keerulisi Bernoulli arve. Bernoulli arvud on keeruline ratsionaalarvude jada, mida kasutatakse
tihti arvutamises ning aritmeetikas. Tanapéeval on tegemist ajalooga ning praktilist kasutust

loodud algoritm enam ei leia.[2]

2.2 Plankalkl

Esimene “péris” programmerimiskeel on aga 1944-1945 aastatel loodud Plankalkul, mis loodi
sakslasest inseneri ja arvutiteadlase Konard Zuse poolt. Kuna sel ajal toimus 1l maailmasdda ja
fokuseeriti sGjale ning Zuse ise oli loonud uue Z3 arvuti ja tegeles pdhiliselt selle
reklaamimisega, siis jai Plankakdil tahaplaanile ja see tdhendas selle keele labikukkumist. Sellegi
poolest oli inseneritdoks loodud keel esimene kdrgetasemeline programmeerimiskeel.

Tanapéeval see keel enam kasutuses ei ole.



R1.1(VO[:SIG]) => RO

R1.2(VO[:M X SIG]) => RO

0=>I | M+ 1=>J3

(W[ I<J->][RL.1(VO[I: M X SIG]) =>RO | IT + 1 =>T1 ]
] ] END

R1.3() => RO

\HI;IEI;ILI;ILI;IOI;I,I;I \;IWI;IOI;IRI;ILI;IDI;I!I :>
Zz0[: M X SIG] R1.2(zZ0) => RO

END

Joonis 1. Hello World Plankakl’is [3]

2.3 Assembly Language

Assembly Language on madalatasemeline programmeerimis keel, mille eesmark on suhelda otse
arvuti riistvaraga. Erinevalt masinakeelele, mis koosneb binaarsetest ja
kuueteistkimnendsusteemi stimbolitest, on assembly language inimestele loetav. Sellised madala
tasemelised keeled véga téhtsaks osaks korge tasemeliste programmerimiskeelte vlja
arenemises nagu naiteks Python vdi JavaScript. Tanapéeval kasutatakse seda keelt veel ikka, et
otseselt riistvara mdjutada, ligi paaseda spetsiifilistele protsessori juhistele voi adresseerida

kriitilisi jdudlusprobleeme. [4]

Assemblerkeel loodi 1948 aastal David Wheeler’i poolt EDSAC-ile (Electronic Delay Storage
Automatic Calculator).[5]



org 0x100 ; .com files always start ;256 bytes into the
; segment

; int 21h is going to want...

mov dx, msg ; the address of or message in dx

mov ah, 9 ; ah=9 - "print string" sub-function
int 0x21 ; call dos services

mov ah, 0Ox4c ; "terminate program" sub-function

int 0x21 ; call dos services

msg db 'Hello, World!', 0x0d, 0x0a, 'S$' ; S—-terminated
;message

Joonis 2. Hello World Assembly Language’s [6]

2.4 Shortcode

Shortcode oli esimene kdrgetasemeline keel. Selle keele loomise peale tuli 1949 aastal John
McCauley, kuid William Schmitt oli see, kes rakendas seda BINAC (Binary Automatic
Computer) arvutil samal aastal ning 1950 aastal UNIVAC-i (Universal Automatic Computer)
peal. Shortcode labis mitu sammu: esiteks ta konverteeris tédhelised osad koodist numbriteks ning
seejarel need numbrid masinakoodi. See oli ,,tolkija*, mis tdhendas, et ta tolkis HLL (High Level
Language e. korge tasemeline keel) osad ja taitis neid tiks haaval, mis oli aeglane protsess. Kuna
nende koodi osade tditmine oli nii aeglane, siis kasutatakse ,,tdlkijaid*“ véljaspool programmi
arendust vaga harva. Kuna kuskil pole infot, et see keel oleks veel kuskil kasutuses, siis teeb

autor loogilise eelduse, et seda keelt enam aktiivselt kasutuses pole. [7]

2.5 Autocode

Autocode oli uldine termin, mida kasutati programmeerimiskeelte perekonna jaoks. Esimesena
arendas seda Alick Glennie Manchester Mark 1 arvuti jaoks 1952 aastal. Autocode oli esimene
kompileeritud keel, mis tdhendas seda, et kood tolgiti otse masinakeelde kasutades programmi,
mida kutsuti kompilaatoriks. Autocode’i kasutati veel ka Ferranti Pegasus’e ja Sirius’e masinatel.

Tuntumad keeled, mida Autocode’i all tuntakse on COBOL ning Fortran. [8]
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2.6 Fortran

Fortran: Fortran vdi FORmula TRANSslation on 1957 aastal John Backus’e poolt loodud
programmeerimiskeel, mis lihendas programmeerimise protsessi ning muutis programmeerimise
rohkem ké&ttesaadavamaks. 1957-dal aastal loodud keel oli thtis programmeerimiskeelte etapi
osa, kuna ennemalt kirjutati koodi kas masinakoodis (esimene generatsioon keeli) voi
assemblerkeeles (teine generatsioon keeli), mis ndudis programmeerijat kirjutama instruktsioone
kas binaarses v0i kuueteistkiimnendik formaadis. Fortran lubas kiiret koodi Kirjutamist, mis
jooksis peaaegu sama Kiiresti kui programmid, mis olid kirjutatud masinakoodis. Kuna arvutid
olid haruldased ning véga kallid, siis olid ebatShusad programmid suuremaks finantsiliseks
probleemiks kui aega votvate ja vaevarikaste masinakoodis olevate programmide arendamine.
Kdrgema taseme keele, tuntud kui ka kolmanda generatsiooni keel, loomine t6i endaga kaasa
programmeerimise laienemise ka insenerideni ja teadlasteni, kes olid véga poolt arvutite
kasutamise laiendamisega. Fortran’i uuendati palju 50-datel ning 60-datel, et ta pakuks teistele
keeltele konkurentsi. Fortran’i suuremad versioonid olid jargmised: Fortran 77 aastal 1978,
Fortran 90 aastal 1991. Fortran sai uuendusi ka aastatel 1996, 2004, 2010 ning 2018, mis néitab,

et Fortran’il on ikka veel palju kasutust. [9]

Fortran’i kasutasid algselt teadlased ning insenerid ja ta oli oma alal domineeriv. Viimase 30ne
aasta jooksul on Fortran’i kasutatud sildade ja lennukite disainimiseks, tehaste automaatikas,

tormide dravoolu disainis, teaduslike andmete analtdisis ja nii edasi. [10]

program hello
print *, ‘Hello World’

end program hello

Joonis 3. Hello World Fortran’is
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2.7 ALGOL

ALGOL (Algorithmic Language) on programmeerimiskeel, mis loodi 1958 aastal Ameerika ja
Euroopa arvutiteadlaste ihiskomitee poolt. Seda juhtis Alan J. Perlis Carnegie Mellon’i
ulikoolist. ALGOL oli alguspunkt mdningate kdige suuremate ja tdhtsamate
programmeerimiskeelte arenduseks nagu nditeks Pascal, C, C++ ning Java. ALGOL’il olid
rekursiivsed alamprogrammid. Samuti tutvustas ALGOL plokkstruktuuri (block structure), kus
programm koosneb plokkidest, mis vdivad koosneda mdlemast, instruktsioonidest ja andmetest
ning neil on sama struktuur nagu tervel programmil. Plokkstruktuur muutus vdimsaks téoriistaks,
et ehitada suuri programme vaikestest komponentidest. ALGOL’i suuremad viljalasked olid
ALGOL 60 aastal 1960 ja ALGOL 68 aastal 1968. ALGOL oli laialdaselt kasutuses Euroopas
ning ta jai paljudeks aastateks keeleks, milles arvuti algoritme avalikustati. Tanapaeval ALGOL

enam laialdaselt kasutuses ei ole. [11]

BEGIN
OUTSTRING (2, “Hello World");

END.

Joonis 4. Hello World ALGOL’is [12]

2.8 LISP

LISP (List Processor) on 1960 aastal John McCarthy poolt valja todtatud programmeerimiskeel.
LISP loodi rekursiivsete funktsioonide matemaatilise teooria pohjal. LISP’i programm on
andmetele rakendatud funktsioon, mitte nagu FORTRAN vdi ALGOL, mis on jarjestus
protseduurilisi samme. LISP kasutab vdga lihtsat t&histust, milles on operatsioonidele ja nende
operantidele antud sulgudes nimekiri. Naiteks (+ a (*b c)) tahendab a+b*c. Kuigi see naeb veider
valja, tootab see jarjestus arvutitel hasti. LISP kasutab nimekirja struktuuri ka andmete
esitamiseks ning kuna programm ning andmed kasutavad sama struktuuri, siis on LISP’i
programmil lihtne tegutseda teistes programmides andmetena. LISP on tuntud keel ka

Al(Artificial intelligence) programmeerimises, osaliselt tanu LISP’i ja Al t66le MIT-s ja osaliselt
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kuna Al programmi vdimet ,,0ppida* saab kirjutada LISP’is isemodifitseeriva programmina.

LISP on vanim keel, mida peatakse laialt kasutatuks. [13]

(print “Hello World”.)

Joonis 5. Hello World LISP’is [12]

2.9 COBOL

COBOL (Common Business Oriented Language) on kdrgetasemeline ning ks esimesi laialdaselt
kasutatud programmeerimiskeeli ja &ri valdkonnas oli ta kbige populaarsem keel mitmeid
aastaid. See arenes valja 1959 aasta Andmesusteemide Keelte Konverentsil (Conference on Data
Languages) USA ja erasektori Uhisalgatusel. Keele arendust juhtis Dr. Grace Murray Hopper.
COBOL loodi, et téita kahte suuremat eesmérki: teisaldatavus (vGime jooksutada programme
erinevata tootjate arvutitel ilma suuremate modifikatsioonidega) ning loetavus (programm oleks
loetav nagu tavaline inglise keel). Kuigi COBOL’i populaarsus hakkas 90date alguses langema,
kasutasid seda 21. sajandi alguses paljud pangad ja riigiasutused ning COBOL’it kasutatakse
ikka veel panganduses ja selle peal jooksevad paljud krediitkaardi protsessorid,
pangaautomaadid, mobiili kdned ning valgusfoorid. [14]
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IDENTIFICATION DIVISION.
PROGRAN-ID. HelloWorld.
AUTHOR. Milo.

ENVIRONMENT DIVISION.
CONFIGURATION SECTION.
INPUT-OUTPUT SECTION.

DATA DIVISION.

FILE SECTION.
WORKING-STORAGE SECTION.
LINKAGE SECTION.

PROCEDURE DIVISION.
DISPLAY "Hello World".
STOP RUN.

Joonis 6. Hello World COBOL’is [12]

2.10 BASIC

BASIC (Beginner’s All-Purpose Symbolic Instruction Code) on John G. Kemeny ja Thomas E.
Kurtz’i poolt 1964 aastal vilja tdodatud programmeerimiskeel. See on iiks kergemaid
kdrgetasemelisi keeli, mille kdsud on inglise keelega vaga sarnased. Seda vdivad lihtsalt &ra
Oppida nii koolilapsed kui ka algajad programmeerijad. Sellel olid lihtsad andmestruktuurid ja
tahistused ning seda télgendati jargmiselt: BASIC’u programm tolgiti rida rea haaval ja jooksutati
nii kuidas seda oli tdlgitud, mis tegi vigade leidmise lihtsaks. BASIC’u viike suurus ja lihtsus
muutis ta populaarseks esimetes personaal arvutites. Tema hiljutised vormid nagu naiteks Visual
Basic on Ule v6tnud palju andme -ja kontrollistruktuure teistelt kaasaegsetelt keeltelt, mis on

muutnud ta vBimsamaks kuid algajatele ebamugavamaks. [15]

10 PRINT “Hello World“

Joonis 7. Hello World BASIC’us [12]
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2.11 PASCAL

Pascal on 1970 aastal $veitslase Niklaus Wirth’i poolt vilja to6tatud ning prantslasest
matemaatiku Blaise Pascal’i jargi nimetatud programmeerimiskeel, mille eesmaérgiks oli dpetada
struktureeritud programmeerimist, mis réhutaks tingimuslike ja loop’i kontrollistruktuuride
korrapérast kasutamist ilma GOTO avaldusteta. Kuigi Pascal sarnases ALGOL ’iga mérgistustes,
pakkus ta voimalust defineerida andmettdpe, millega sai organiseerida keerulist informatsiooni.
See oli isedrasus, mis ei olnud vBimalik ALGOL’is, FORTRAN’is ega ka COBOL’is. Kasutaja
poolt defineeritud andmetddbid lasid programmeerijal imber nimetada keerulisi andmeid, mida
seejarel sai keele tdlkija enne programmi jooksutamist kontrollida, kas antud andmeid on Gigesti
kasutatud. 70-date I6pus ja 80-datel oli Pascal uks kdige laialdasemalt
programmeerimisejuhendina kasutatud keel. See oli saadaval pea kdigis arvutites ja kuna see oli
tuttav, selge ja turvaline keel, siis kasutati teda tootmistarkvaras ja hariduses. Seda keelt kasutas

oma firma algus aastatel ka Apple Pascal’i kasutusmugavuse ja voimsuse tottu. [16]

PROGRAM HelloWorld (OUTPUT) ;
BEGIN
WRITELN (YHello World’);

END.

Joonis 8. Hello World PASCAL’is [12]

2.12 Smalltalk

Smalltalk on Uldotstarbeline objektorienteeritud programmeerimiskeel, mis tdhendab, et selles
keeles ei kasutata primitiive ega kontrollstruktuure nagu protseduurilistes keeltes ning siin
suhtlevad ainult objektid saates sdnumeid ja tal on rakendused pea igas to0stusharus ja igas
vOimalikus domeenis. Smalltalk disainiti varajastel 70-ndatel ning tuli vélja nime all Smalltalk-
80, kuid sai hiljem tuntuks nime all Smalltalk. Selle keele loojad olid Alan Kay, Adele Goldberg,
Dan Ingalls ja teised Learning Research Group’i liikmed Xerox PARC’is. Smalltalk’is ei ole

andmetulipe nagu integer, boolean v@i character, vaid kdiki neid kasitletakse objektidena. Isegi
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klasse ja metaklasse kasitletakse objektidena. Smalltalk’is on kahte tiitipi muutujaid: ndite
muutujad ning ajutised muutujad. Smalltalk on mdjutanud palju teisi programmeerimiskeeli nagu
néiteks C, Python, Ruby, Java ning tal on efektiivne arvutusvdimsus. See on pdhiliseks
pdhjuseks, miks Smalltalk’i kasutatakse laialdaselt vorgu rakendustes, asjade internetis (10T),
meditsiini valdkonnas, tehisintellektis, masindppes, mobiilides ja paljudel teistel to6stuslikel
aladel. [17]

"Hello World’ out.

Joonis 9. Hello World Smalltalk’is [12]

2.13C

C on protseduuriline programmeerimiskeel, mille arendas vélja Dennis Ritchie 1972 aastal. C
keel arendati valja B keelest, kui Ritchie hakkas B keelt arendama ja nimetas oma arenduse
algselt New B’ks (lithendatult NB) hiljem peale uue kompilaatori kirjutamist sai keele nimeks C.
[18]

Algselt arendati seda keelt stisteemi programmeerimiskeelena, et kirjutada operatsioonisusteemi.
C pohilised tunnusjooned on juurdepaas madalatasemelise malule(low-level memory access),
lihtsad v&tmesdnad ja puhas stiil, need tunnusjooned muudavad C keele sobivaks siisteemi
programmeerimiseks, nditeks operatsiooniststeemid vOi kompilaatorite arendus. Paljud
hilisemad keeled on laenanud C keelelt siintaksit ja tunnusjooni. Naiteks Java, PHP, JavaScript’i

ja paljude teiste keelte stintaks baseerub C suntaksil. [19]

#inculde <stdio.h>
main ()

{

Printf (“Hello World\n");
}

Joonis 10. Hello World C’s [12]
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2.14 SQL

SQL (Structured Query Language) on standardiseeritud programmeerimiskeel, millega
hallatakse suhtelisi andmebaase (relational databases) ja tehakse nendes andmebaasides olevate
andmetega erinevaid operatsioone. SQL’i arendati algselt IBM’i teadlaste Raymond Boyce’i ja
Donald Chamberlain’i poolt aastal 1972 . Algselt oli selle nimi SEQUEL. SQL’1 ei kasuta
aktiivselt ainult andmebaasi administraatorid, vaid ka arendajad, kes kirjutavad andmete

integratsiooni skripte ja andmete analliitikud, kes tahavad jooksutada anallittilisi paringuid. [20]

SELECT “Hello World"“

Joonis 11. Hello World SQL’is [12]

2.15 Ada

Ada programmeerimiskeelt disainis algselt varajastel 80-datel Jean Ichbiah-i juhitud tiim CUU
Honywell Bull’ist Ameerika Uhendriikide Kaitseministeeriumi lepingu alusel. Ada on nime
saanud matemaatiku Ada Lovelace’i jargi ning Ada on struktureeritud, staatiliselt trikitud,
hédavajalik, laia spektriga ja objektorienteeritud kérgetasemeline programmeerimiskeel. Ada oli
teiste sel ajal populaarsemate keelte laiendus nagu naiteks Pascal. Mdningates riikides
kasutatakse Ada’t Shu liikluse haldamise siisteemides nagu nditeks Austraalia, Belgia ja
Saksamaa ning teiste transpordi ja kosmose projektide vdorustajana. [21]

with Ada.Text IO;
use Ada.Text IO;
procedure HelloWorld is
begin
Ada.Text IO.Put Line(“Hello World");

End HelloWorld;

Joonis 12. Hello World Ada’s [12]
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2.16 C++

C++ on aastal 1983 Bjarne Stroustrup’i poolt vélja antud C keele laiendus. Vorreldes C’ga on
C++’is nditeks klassid, virtuaalsed funktsioonid ja mallid. Algselt kui Stroustrup hakkas C’d
arendama nimetas ta oma modifitseeritud C keele ,,C with Classes‘-iks. Selle modifitseerimise
eesmaérgiks oli lisada C’sse OOP (Object Oriented Programming) ilma C’d vdga muutmata.
C++ on tuntud ka kui ,,superset of C*, see tdhendab, et kdiki C programme saab jooksutada
C++’iga, kuid mitte vastupidi. C++ on kombinatsioon nii madala taseme kui ka kdrge taseme
ehk ta on kesk taseme keel. Kuna ,,++“ on lithend iihe liitmisele, siis C++ tdhendab tldistatult
,,iks korgem kui C*“. C++ on olnud 10ne kdige kasutatuma keele seas aastast 1986. C++’i
kasutatakse néditeks MS Office’s, Adobe Photoshop’is, mdngude mootorites ja teistes suure

joudlusega tarkvarades. [22][23]

#inculde <iostream.h>
int main(int argc, char *argv[])
{
cout << “Hello World" << endl;

return 0;

Joonis 13. Hello World C++’s [12]

2.17 Objective-C

Objective-C loodi pdhiliselt Brad Cox’I ning Tom Love’l poolt varajastel 1980datel nende
firmas PPI(Productivity Products International). Objective-C on samuti C ,,superset™ ehk kdiki C

programme saab Objective-C’s jooksutada, kuid mitte vastupidi. Objective-C objekti slintaks

18



tuleneb Smalltalk’ist, kuid koik tilejaanud siintaksid pohinevad C’1. Objective-C on pohiline

programmeerimiskeel Apple’i operatsioonisiisteemide, macOS ning i0S, kirjutamises. [24][25]

#import <Foundation/Foundation.h>
int main ()
{

NSLog (@“Hello World"“);

return O;

Joonis 14. Hello World Objective-C’s [26]

2.18 Perl

Perl on korgetasemeline, iildotstarbeline programmeerimiskeel loodud Larry Wall’i poolt aastal
1987. Algselt oli Perl disainitud skripti keeleks teksti redakteerimiseks, kuid tanapéeval
kasutatakse laialdaselt, nditeks CGI’s (Computer-generated imagery), andmebaasi rakendustes,
stisteemi administratsioonis, vdrgu programmeerimises ning graafilises programmeerimises.
Originaalselt soovis Larry Wall nimetada enda loodud keele “Pearl*-iks, kuid just enne oma
keele valja laskmist avastas ta, et selle nimeline programmeerimiskeel juba eksisteerib. Siis ta
muutis Kirjapilti ja keele nimeks sai Perl. Perl’i siintaks koosneb mitmest keelest, mille hulgas

on ka C, Smalltalk, Lisp ning isegi inglise keel. [27][28]

print “Hello World\n”;

Joonis 15. Hello World Perl’is [12]
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2.19 Haskell

Haskell on Gldotstarbeline programmeerimiskeel loodud aastal 1990 ning oma nime sai ta
ameerika loogiku ja matemaatiku Haskell Brooks Curry jargi. See on puhtalt funktsionaalne
programmeerimiskeel, mis tdhendab, et see on eelkdige matemaatiline keel. Haskell’i
kasutatakse paljudes toostusharudes, tdpsemalt seal, kus tegeletakse keeruliste
kalkulatsioonidega, dokumentatsioonidega ja arvuliste andmete to6tlemisega. Nagu ka paljusid

teisi keeli sellest ajast, ei leia ka Haskell’it tuntumatest rakendustest. [29]

module Main (main) where
file
main :: IO ()

main=putStrLn “Hello World"“

Joonis 16. Hello World Haskell’is [30]

2.20 Python

Python on laialdaselt kasutatud, tldotstarbeline, kdrgetasemeline programmeerimiskeel. Algselt
disainis keele Guido van Rossum aastal 1991 ja seda arendas edasi Python Software Foundation.
Seda arendati pannes peamiselt rohku koodi loetavusele ning Python’i siintaks lubab
programmeerijatel mdisteid valjendada vahemate koodi ridadega. Python sai oma nime briti
komoddia grupi ,,Monty Python“-i j&rgi. Python on tdnase p&evani tks kdige populaarsemaid

programmeerimiskeeli ning seda kasutatakse néiteks Google’s, Yahoo’s ning Spotify’s. [31]

print: “Hello World"“

Joonis 17. Hello World Python 2.6’s ja varasemates versioonides

print (“Hello World"“)

Joonis 18. Hello World Python 3.0’s ja hilisemates versioonides
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2.21 Visual Basic

Visual Basic on Microsofti poolt 1991 aastal arendatud programmeerimiskeel. See arenes valja
varasemast DOS’ist (Disc Operating System) nimega BASIC. Visual Basic on kasutajasobralik
keel disainitud algajatele ja see lubab kdigil luua GUI’i (Graphical User Interface) aknaid vaga

lihtsasti. Visual Basic’u versioonid baseeruvad Visual Basic 1.0’st kuni Visual Basic 6.0’ni. [32]

Imports System

Module Hello Program

Sub Main ()
Console.WritelLine (“Hello World"W)
Console.WritelLine (“Press any key to continue..“)
Console.ReadKey ()

End Sub

End Module

Joonis 19. Hello World Visual Basic’us [33]

2.22 Ruby

Ruby on Yukihiro Matsumoto poolt aastal 1993 loodud avatud lahtekoodiga, tGlgendatud ja
kdrgetasemeline programmeerimiskeel. Ruby on Perl’ist, Ada’st, Lisp’ist ja Smalltalk’ist
mdojutatud, 6petamiseks mbeldud keel. Ruby erineb teistest keeltest nagu néiteks C vdi C++ selle
poolest, et Ruby ei suhtle otse riistvaraga. See on Kirjutatakse teksti faili, siis sdelutakse tdlkija
poolt ning seejarel muudetakse koodiks. Need programmid on tavaliselt olemuselt
protseduurilised, mis tdhendab, et neid loetakse Glevalt alla. Ruby sobib hésti td6laua rakenduste
ehitamiseks, staatiliste veebisaitide loomiseks, andmete to6tlemise teenustes ja automaatika
tooriistade loomiseks. Uheks Ruby populaarsuse pdhjuseks on Ruby on Rails rakendusraamistik,
mis koosneb eelkirjutatud Ruby koodist kommunikatsiooni, failide kasitlemise, andmebaaside

Uhenduse ja paljude muude kohta. See eemaldab tliiitu osa programmeerimisest, et kasutaja saaks
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keskenduda otse lahendamist vajavale probleemile. Uks Rail’si votmepunkte on DRY (Don 't

Repeat Yourself), mis on rakendusraamistiku (ks efektiivsuse votmekohti. [34]

“Hello World\n“.display

Joonis 20. Hello World Ruby’s [12]

2.23 Java

Java on Uldotstarbeline, kdrgetasemeline, robustne, objektorienteeriutud ja turvaline keel, mille
I6i aastal 1995 James Gosling interaktiivse TV projekti jaoks. Enne Java nime saamist oli keele
nimi Oak, aga kuna Oak oli juba registreeritud firma, siis pidi Gosling ja tema tiim muutma nime
Java’ks. Sel on platvormiiilene funktsionaalsus ning ta on jarjekindlalt iiks koige
populaarsemaid programmeerimiskeeli. Java’t leiab kdikjalt, alates arvutitest kuni
parkimisautomaatideni. Java stintaks sarnaneb C’le ja C++’le, kuid Java’s ei ole globaalseid
funktsioone ega muutujaid nagu C++’il, kuid Java’l on andmeliikmed, mida vdib pidada
globaalseteks muutujateks. [35][36]

import java.applet.*;
import java.awt.*;
public class HelloWorld extends Applet
{
public void paint (Graphics g)
{
g.drawstring (“Hello World"“. ,10,10);

Joonis 21. Hello World Java’s [12]
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2.24 PHP

PHP on avatud lahtekoodiga, t6lgendatud ja objektorienteeritud skriptimiskeel, mida kasutatakse
peamiselt serveripoolsetes lahendustes diinaamiliste veebilehtede loomisel. PHP loodi Rasmus
Lerdorf’1 poolt aastal 1994, kuid turule tuli 1995 aastal. Ennemalt tdhendas PHP ,,Personal
Home Page*-i, kuid niiiid tdhendab see ,,Hypertext Preprocessor-it. PHP’d kasutavad maailma

suurimad firmad nagu nditeks Facebook, Wikipedia, Digg, WordPress ning Joomla. [37][38]

<?php
Echo “Hello World\n“;

7>

Joonis 22. Hello World PHP’s [12]

2.25 JavaScript

JavaScript’i loojaks oli Brendan Eich ning ta tuli vélja aastal 1995. JavaScript on skriptimis -vdi
programmeerimiskeel. Seda keelt kasutatakse peamiselt veebi arenduses, PDF-i dokumentides,
veebibrauserites ning td6laua vidinates. JavaScript’i mootorid olid originaalset kasutuses ainult
veebibrauserites, kuid niitid on nad pdhikomponentideks ka mdningates serverites ja mitmetes
rakendustes. Peaaegu iga suurem veebisait kasutab JavaScript’i, nditeks Gmail, Adobe
Photoshop ja Mozilla Firefox. JavaScript’i siintaks defineerib kahte tiilipi véaartusi: fikseeritud
véartused ning muutuvad vaartused. Fikseeritud vaartused on literaalid ning muutuvad vaartused
on muutujad. [39][40][41]

console.log("Hello World’);

Joonis 23. Hello World JavaScript’is [42]
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2.26 C#

C# on Microsofti poolt aastal 2000 vélja arendatud keel, mille eesmargiks oli Uhendada C++’i
arvutusvéime Visual Basic’u lihtsusega. C# baseerub C++il ning tal on palju tihiseid jooni
Java’ga. C# on moderne objektorienteeritud ja tliibikindel programmeerimiskeel. C# laseb
arendajatel ehitada palju erinevaid ttitipe turvalisi ning robustseid rakendusi, mis jooksevad
.NET-is (Microsofti poolt arendatud raamistik). Kuna C# juured ulatuvad C keelte perekonda
ning see keel on koheselt tuttav C, C++, Java ning JavaScript’i programmeerijatele. Keel on
kasutuses peaaegu kdikides Microsofti toodetes ning on peamiselt kasutatud to6laua rakenduste

arenduses. [43]

namespace HelloWorld

{
class Hello {
static void Main(string[] args)
{

System.Console.WriteLine (“Hello World");
}

Joonis 24. Hello World C#’is [44]

2.27 Scala

Scala on Martin Odersky poolt aastal 2003 valja arendatud keel, mis Ghendab matemaatilise
funktsionaalse programmeerimise ja organiseeritud objektorienteeritud programmeerimise.
Scala’s programmeerimine pohineb Java’l. Scala thilduvus Java’ga muudab ta kasulikuks
Androidi arenduses. Naiteks kasutavad Scala’t oma rakendustes Linkedin, Twitter, Foursquare ja
Netflix. [45][46]
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object Hello {
def main(args: Array[String]l) = {

println(“Hello World")

Joonis 25. Hello World Scala’s [47]

2.28 Groovy

Groovy’i arendas vélja James Strachan ja Bob McWhirter aastal 2003. Groovy on tuletatud
Java’st ja on mdeldud Java platvormile. See on mdlemat, staatiline ja ka dunaamiline keel koos
Python’ile, Ruby’ile ja Smalltalk’ile sarnaste tunnusjoontega. Seda saab kasutada nii
programmeerimiskeelena kui ka skriptimiskeelena. Keel parandab tootlikust, kuna see on
sisutihe ja seda on lihtne dppida. Mdned tuntumad firmad, kes Groovy’t kasutavad on Starbucks,
Transferwise ja Craftbase. [48][49][50]

Println ’'Hello World’

Joonis 26. Hello World Groovy’s [51]

2.29 Go

Go, tuntud kui ka Golang, on avatud lahtekoodiga, staatiliselt trikitud programmeerimiskeel,
mille on valja arendanud Google, et adresseerida probleeme, mis on tekkinud suurte tarkvara
stisteemidega. See on ehitatud, et see oleks lihtne, suure joudlusega, loetav ning efektiivne. Tanu
oma lihtsusele ja modernsele struktuurile on Go kogunud populaarsust mdnede suurimate

tehnoloogiaettevotete seas, néiteks Google, Uber, Twitch ja Dropbox. [52][53]
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package main
import “fmt"“
func main () {

fmt.Println(“Hello World"“)

Joonis 27. Hello World Go’s [54]

2.30 Swift

Swift on Apple’i poolt aastal 2014 vilja arendatud asendus C, C++ ja Objective-C’le. Swift’i
eesmark oli olla lihtsam, kui eelnimetatud keeled ja jatta vdhem ruumi vigadele. Swift’i
kasutatakse i0S’is, macOS’is, watchOS’is ning teistes operatsioonisiisteemides rakenduste

loomiseks. Peale Apple’i operatsioonisiisteemide toetab Swift ka Linux’it, Windows’it ja

Android’i. [55][56]

print (“Hello World"“)

Joonis 28. Hello World Swift’s [57]
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3 Keelte vordlus

Jargnev peatiikk on koostatud teisest to0st voetud tulemuste pdhjal, milles on samuti vérreldud

populaarsemaid programmeerimiskeeli. See t66 on leitav jarnevalt lehkuljelt: [58].

Kodikides keeltes on jooksutatud sama eesmérgiga programmi, milleks on “Hello World”
program. Antud t66s oli uuritud kui palju vottis aega kompileerimine ning kui palju malu
program kasutas. Nende tulemuste j&rgi on hea vorrelda, kuidas erinevate keelte
kompileerimised teineteisest erinevad. Lisaks toob autor vélja ka keelte m6ned eelised ning

puudused.

3.1 Java

Java eelised: 1) Java disainiti selliselt, et teda oleks lihtne kasutada, lihtne kirjutada, lihtne

kompileerida ja lihtne siluda.

2) Java’ga saab luua standard programme ja taaskasutatavat koodi.

3) Java’l on vdime liikuda tihest automaatsest andmetoo6tlussiisteemist teise.
Java puudused: 1) Tunduvalt suurem malu kasutus kui C’1 voi C++’il.

2) GUI rakendused ndevad vélja ja tunduvad tavalised.

3) Uhe paradigma keeled.

Programmi t66aja kiirus oli 1.89 sekundit ja mélukasutus sekundis oli 6.01mb.

3.2 PHP

PHP eelised: 1) Kasutajasdbralik kasutajaliides.
2) Kiire ligipads andmebaasile.

3) Ekstreemselt kasulikud tekstitdotlusvalikud.
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PHP puudused: 1) N6uab palju manuaalset t66d.
2) Vaja on tdiendavat salvestusruumi.
3) PHP’1 pole formaalseid vigade kédsitlemise mehhanisme.

Programmi tooaja kiirus oli 27.64 sekundit ja mélukasutus sekundis oli 2.57mb.

3.3 JavaScript

JavaScript’i eelised: 1) Lihtne luua veebilehekiilge.
2) Tanu teksti kokku surumisele on teksti tlekandmine Kiire.
JavaScript’i puudused: 1) Veebilehe loomine vatab kaua aega.

2) JavaScript ei ole nii paindlik kui teised alternatiivsed veebilehtede loojad, néiteks

Dreamweaver.

Programmi todaja Kiirus oli 6.52 sekundit ja mélukasutus sekundis oli 4.59mb.

3.4 Python

Python’i eelised: 1) Ulatuslikud library’id.

2) Parem produktiivsus.

3) Tasuta ja avatud lahtekoodiga.

Python’i puudused: 1) Kiirusepiirangud.

2) Véljatootamata andmebaasi juurdepadsukiht.
3) Disaini piirangud.

Programmi t66aja kiirus oli 71.90 sekundit ja malukasutus sekundis oli 2.80mb.
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3.5 Ruby

Ruby eelised: 1) Ruby on Rails pakub fantastilisi t66riistu, mis pakuvad rohkem véimalusi

vahema ajaga.

2) Ruby kommuun on vaga huvitatud testimistest ning testimise automatiseerimisest.
3) Peaaegu iga asja jaoks on olemas midagi kasulikku.

Ruby puudused: 1) Ruby on Rails’i to6aeg on aeglane.

2) Aktiivsed kirjed kasutatakse rail’sis palju ja paljud Ruby “gem®-id s6ltuvad sellest.
3) VOib osutada raskeks hea dokumentatsiooni leidmine.

Programmi tooaja kiirus oli 59.34 sekundit ja mélukasutus sekundis oli 3.97mb.

3.6 Perl

Perl’i eelised: 1) Perl jookseb kdigi platvormide peal ning on rohkem transporditav kui C.
2)“Text“-ide ja “String“-ide manipulatsioon on 6konoomne.

3) Diinaamiline malu eraldamine on Perl’is véga lihtne.

Perl’i puudused: 1) Perl’ist ei ole binaarset pilti lihtne kétte saada.

2) Perl on tdlgendav keel, nii et ta on tunduvalt aeglasem, kui teised kompileerimis keeled,
naiteks C.

3) Ei ole voimalik kasutada real-time olukordades, nagu naiteks lennusimulatsioonis.

Programmi t66aja Kiirus oli 65.79 sekundit ja malukasutus sekundis oli 6.62mb.

3.7C

C eelised: 1) C keel on aluseks paljudele teisetele tundud keeltele.
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2) C’1 on voime ennast laiendada.

3) C keelt on lihtne dppida.

C puudused: 1) C ei toeta objektorienteeritud programmeerimist.
2) C ei paku andmete turvalisust.

3) C ei toeta lahtekoodi taaskasutust.

Programmi t6daja kiirus oli ainult 1.00 sekundit ja malukasutus sekundis oli 1.17mb.

3.8 C++

C++"i eelised: 1) Teisaldatavus voimaldab arendada programme s6ltumata riistvarast.
2) C++ on objektorienteeritud manustatud keel.

3) C++ lubab liigutada programmi arendust Uhelt platvormilt teisele.

C++"i puudused: 1) Kui C++’i kasutatakse veebi rakenduses, siis on koodi raske siluda.
2) C++ ei toeta “priigi kogumist®.

3) C++ on ebaturvaline.

Programmi tédtamise aeg oli 1.56 sekundit ja mélukasutus sekundis oli 1.34mb.

3.9C#

C#’i eelised: 1) Tanu .net klassi library’ile saaab prototiiiipe kiiresti vélja tootata.

2) Automaatne “priigi kogumine*

3) Tugev malu varukoopia.

C#’i puudused: 1) C# on vahem paindlik kui C++. C# sdltub suuresti .NET raamistikust.

2) C# jookseb aeglasemalt.
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3) .NET rakendus vajab aknaga platvormi et t6tata.

Programmi t66aja kiirus oli 3.14 sekundit ja mélukasutus sekundis oli 2.85mb.

3.10 SQL

SQL’1 eelised: 1) SQL’1 saab kasutada, et saada andmebaasist kiiresti ja efektiivselt palju

andmeid.

2) SQL uhendab 2 vdi rohkem tabelit ning naitab seda ihe objektina.

3) SQL’i saab kasutada, et andmeid vaadata ilma neid objekti panemata.

SQL’1 puudused: 1) SQL’I andmebaasi liidestamine on raskem, kui méne rea uue koodi lisamine.

2) Kui tabel kukutatakse kokku, siis muutub selle vaade mitteaktiivseks. See oleneb tabelis

olevatest objektidest.

SQL’il kohta andmed puuduvad.

3.11 Swift

Swift’i eelised: 1) Tugev trikkimine.

2) Lihtsam suintaks kui Objective-C’1.

3) Véhem koodiridu kui Objective-C’l.

Swift’i puudused: 1) Vihe ressursse.

2) Arendajad peavad alustama uusi asju.

3) Muudab Apple’i rakenduskeskkonna aeglasemaks.

Programmi kompileerimise t06 aeg oli 4.20 sekundit ja malukasutus sekundis oli 2.71mb.
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3.12 Testi tlevaade

Jargnevalt on kdik saadud tulemused pandud tabelisse, et saada tulemustest parem ulevaade.

Tabelis on néha keelte toéoaja kiirust sekundites ning malukasutust sekundis MB-des.

_all

——
Java
C C++ | Java |Pascal | C# Seript PHP | Ruby Python
= Time(per sec) | 1.56 | 1.80 | 3.02 | 3.14 | 42 6.52 | 27.64 | 59.34  65.79 | T1.9
= memory(per MB) | 1.17 | 1.34 | 6.01 1 285 | 271 | 459 | 257 | 397 | 6.62 28

Time and memory distrubution

Joonis 29. Time and memory distrubution
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4 Kompilaatorite tlevaade

Enne kui saab kompilaatoritest radkima hakata, tuleb selgeks teha, mida kompilaator tapselt teeb.
Tavaliselt on kompilaatori t66 kdrgetasemelise keele puhul jaotatud 6-te etappi: Lexical Analyzer
(leksikaalne analliusija), Syntax Analyzer (suntaksi analliisija), Semantic Analyzer (semantiline
analliusija), Intermediate Code Generator (kesktaseme koodi generaator), Code Optimiser
(koodi optimeerija) ning Target Code Generation (sihtkoodi genereerimine). Koikidel
eelnimetatud etappidel kasutatakse ka Symbol Tabel’it (siimbolite tabel) ning Error Handling’ut

(vea kaitleja).

Source Program

Lexical Analvzer
3 N
S/ sl Syntax Analyzer NG N
/ N
/_/ ' N
&  Semantic Anahzer [T
Syvmbol-table | Error Handler
Manager I 5
ntermediate
L Rt CodeGenerator [~ _//
X \ l P
L o 8 P
\ W / 2
\\ Code Optimizer
\ % l v/v/,‘
Code Generator

Target Program

Joonis 30. Phases of Compiler [59]

Esimene etapp, leksikaalne analiiiis, votab algse koodi sisendiks ja muudab selle tdhenduslikeks
lekseemideks. Seda analiitsijat tuntakse ka skanneri nime all. 1ga lekseem vastab thele
“mairgile”. Need “margid” on defineeritud tavaliste véljenditega, mis on aru saadavad

leksikaalsele analliisijale. Samuti eemaldab ta ka leksikaalsed vead. [60]
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Suntaksi analtdisija, mis on teiseks etapiks, on teatud ka parseri nime all. See ehitab parsimispuu.
Parser votab “margid“ Ukshaaval ning kasutab Context-Free Grammar’it, (kontekstivaba
grammatika) et ehitada parsimispuu. Programmeerimise reegleid saab esitada véheste
,lavastustega®. Kasutades neid ,,lavastusi, saame me tépselt programmi esitada. Sisendit tuleb

kontrollida igal juhul, kas ta on soovitud formaadis vdi mitte. [60]

Kolmandaks etapiks olev semantiline analtitisija kinnitab parsimispuud, olenemata puu
tahtsusest. Lisaks toodab ta kinnitatud parsimispuu. Lisaks teeb ta tulbi kontrolli, mérgistuse

kontrolli ning voolu kontrolli. [60]

Kesktaseme koodi generator, nagu tema nimi tleb, genereerib kesktaseme koodi, mis on
formaadis, mida saab masin kergelt jooksutada. Populaarseid kesktaseme koode on palju, néiteks
Three address codes (Kolme aadressi kood) jne. Kesktaseme kood konverteeritakse
masinakoodiks viimase kahe etapiga, mis on platvormist sdltuvad. Kuni kesktaseme koodini on
kompilaatori etapid kdikidel kompilaatoritel samasugused, kuid peale seda oleneb edaspidine
platvormist. Uut kompilaatorit ei ole vaja ehitada algusest peale, vaid me saame votta juba

eksisteeriva kesktaseme koodi ning ehitada viimased kaks etappi. [60]

Viiendaks etapiks on koodi optimeerija. See muudab koodi selliselt, et kood kasutaks vahem
ressursse ning oleks kiirem. Koodi muutmise eesmark ei ole koodi olemust muuta.

Optimeerimist saab kategoriseerida jargmiselt: masinast s6ltuv ning masinast séltumatu. [60]

Sihtkoodi genereerimine on viimaseks ehk kuuendaks etapiks. Sihtkoodi genereerimise
eesmaérgiks on kirjutada kood, millest masin aru saab ning lisada register allocation (registri
eraldamine), instruction selection (juhiste valik) jne. Véljund oleneb assembler’i
(komplekteerija) tutbist. Optimeeritud kood muudetakse imberpaigutatavaks masinakoodiks,
millest saab linker’i ja loader’i (linkur ja laadur) sisend. [60]

Koigi kuue etapiga on seotud ka stimbolite tabel ning vea kaitleja.

Simbolite tabel on andme struktuur, mida pohiliselt kasutab kompilaator ning ta koosneb
koikidest identifikaatorite nimedest koos nende tiilipidega. See tabel aitab kompilaatoril sujuvalt

tootada leides identifikaatorid kiiresti tles. [60]
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Vea kditleja ilesanneteks on tles leida iga viga, anda nendest kasutajale teada ning teha

taastamise strateegiaid ja neid vea parandamises kasutada. Selle protsessi valtel peab programmi

tootlemine olema kiire. Viga on tiihi sissekanne simbolite tabelis. [61]

4.2 C++ kompilaatorite vordlus

Néitena toob autor vélja tihe t60, kus vorreldi C++ kompilaatoreid. K&ikidel kompilaatoritel

jooksutati koodi, mis on leitav jargenvalt lingilt [62].
Kdik selles peatiikis kasutatud materjalid on leitavad sellelt lingilt [63],
Testitavateks kompilaatoriteks olid Intel C++, G++, Clang, Zapcc, AOCC ning PGC++,

Intel C++ on avatud ldhtekoodiga kompilaator, tehtud Intel Corporation’i poolt ning ta on

héilestatud Intel’i protsessorite jaoks.

G++ on samuti avatud ldihtekoodiga kompilaator. G++ on tehtud Free Software Foundation’i
poolt. Originaalselt kirjutati G++ GNU operatsioonisiisteemi jaoks. G++ suudab genereerida

suure hulga koodi sihtarhitektuuride jaoks ning on laialdaselt saadaval Unix’i platvormidel.
Jargmised 3 kompilaatorit baseeruvad koodi genereerimisel LLVM infrastruktuuril.

Clang arendati vdlja LLVM’i projektina. Projekti eesmirgiks oli vilja todtada G++

kollektsioonile vastav kompilaatorite komplekt, mis asendaks G++ kollektsiooni. Selles projektis

kasutati LLVM 5.0.0’1, mis on LLVM’1 infrastruktuuri kdige uuem versioon.

Zapcc on tehtud Ceemple Software Ltd. poolt ning on Clang’i asendus, mille eesmérk on
kompileerida koodi palju kiiremini kui Clang. Zapcc kasutab samuti LLVM 5.0.0 backend’i

optimeerimiseks, koodi genereerimiseks jne.

AOCC on AMD’le suunatud Clang 4.0.0 versioon ning ta on optimeeritud AMD ’Zen’ tuuma
protsessoritele. AMD téienduste seas on tdiustatud vektoriseerimine, kdrgetasemeline
optimeerija, kogu programmi optimeerimine ja koodi genereerimine. AMD kompilaator tuleb

enda versiooni LLVM library’tega.
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PGC++ on loodud Portland Group’i poolt ning pakub laialdast toetust viimasele OpenACC 2.5
standardile. PGC++ on saadaval kahes versioonis: tasuta Community Edition (PGC++ 17.4) ning
tasuline Professional Edition (PGC++ 17.9). Selle t66 kirjutamise ajal oli saadaval toetusega
LLVM beeta versioon, millel oli OpenMP 4.5 laiendused testimise jaoks. Portland Group t06tab
sellel kallal, et lisada AVX-512 koodi generatsiooni voimed ka PGC++’sse. Antud t66s on

kasutatud tasuta Community Edition’it.

Testi platvormiks oli masin kahe soketiga Intel Xeon Plantinum 8168 48 fiilisilise tuumaga, mis
jooksid 2.7 GHz’il ja 192 GB’d RAM’1.

Antud to0s testiti palju erinevaid nditajaid. Autor kasutab sellest toost testitud kompileerimise

kiirust.
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Joonis 31. Kompileerimise kiirus

Joonisel 31 on néha k&igi kompilaatorite kompileerimise aegu. Md6dupuuks on voetud G++
tulemus ning teiste tulemused on G++ jdrgi vilja arvutatud. Kdige kiirem oli Zapcc’i aeg, mis oli

G++’1 ajast 1.66 korda kiirem. Kdige aeglasem oli PGC++, mille tulemuseks sai 0.31.
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5 Kokkuvote

Vaadates tagasi to0le vdib autor véita, et programmeerimiskeelte maailm on védga Kirju ning vdga
huvitav. Kindlasti on veel palju seal maailmas 6ppida ja uurida, kuid eesmark saada keeltest

ulevaade ja suuremaid keeli vorrelda sai taidetud.

Selle t60 kaigus tootas autor l&bi palju erinevaid artikleid ning eelnevalt tehtuid téid, kus sai ta

palju inspiratsiooni ning teadmisi, mida oma t00s kasutada.

T66 kdigi kolme osa eesmérgid said taidetud, kuid autori arvates oli kolmanda osa teine pool,
kus vorreldi kompilaatoreid, veidi lthikeseks ning seal oleks vGinud varrelda veel teiste keelte

kompilaatoreid.
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