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1.7. Tradutor es de Linguagens de Programacéo: Conceitos Basicos

O objetivo de qualquer linguagem € a comunicacdo entre duas partes, um emissor e um receptor. Em LP, a
comunicacdo ocorre entre um programador € um programa tradutor. O objetivo deste programa tradutor € aceitar
um conjunto de instrucdes escritas em uma linguagem de programacdo de alto nivel, que é independente da
méquina, e fazer com que as atividades especificadas por estas instrugdes sejam executadas pelo computador. Em
outras palavras, como os computadores s6 podem executar programas escritos em linguagem de méaquina,
programas escritos em linguagem de alto nivel devem ser traduzidos para versdes equivalentes em linguagem de
méquina, antes de serem executados [DER 90, WAT 90].

Existem dois tipos fundamentais de tradutores. interpretadores e compiladores. No caso de um
interpretador, as instru¢fes definidas na linguagem de ato nivel sdo executadas diretamente. Ele traduz um
comando de um programa de cada vez e entdo chama uma rotina para completar a execu¢éo do comando, como
ilustrado na figura 1.12. Mais precisamente, um interpretador € um programa que executa repetidamente a seguinte
sequéncia:
=  Pegaa préximainstrucao;
= Determinaas agOes a serem executadas;

= [Executaestas agdes [DER 90, GHE 97].
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Figura 1.12 — Processo de interpretacdo [GHE 97]

Ja um compilador produz a partir do programa de entrada, outro programa que € equivalente ao original,
porém numa linguagem que é executével. Este programa resultante pode ser em uma linguagem que é diretamente
executavel, tal como linguagem de méguina, ou indiretamente executével, tal como outra linguagem para a qual ja
existe um tradutor.

Cada um destes processos tem suas vantagens e desvantagens. Interpretacdo, apesar de ter um tempo maior
de execucgéo, tem a vantagem de ndo traduzir instrucdes que nunca sdo executadas e de conseguir voltar ainstrucéo
correspondente na LP a partir de qualquer ponto da execucdo. O compilador, por outro lado, precisa traduzir cada
instrucdo somente uma vez, independente de quantas vezes a instrugdo é executada. Isto aplica-se tanto no caso de
iteracdo como no caso de execugdes repetidas do mesmo programa. As vantagens de um compilador em geral
superam as do interpretador na prética, 0 que faz com que esta forma de traducdo seja uma das mais usadas. Por
esta razéo, e porque a compilagdo é um processo mais complexo, as atividades de um compilador serdo
detal hadamente descritas [DER 90].

O objetivo de um compilador é traduzir um programa escrito em uma linguagem fonte em um programa
equivalente expresso em uma linguagem que executavel diretamente pela maquina. Estes dois programas sdo
chamados programa fonte (ou cédigo fonte) e programa objeto (ou cddigo objeto). A linguagem do programa
objeto é chamada de linguagem target. A figura 1.13 mostra uma visdo do processo de compilacdo onde o
programa objeto é executado diretamente. O tempo durante o qual o compilador esta “trabalhando”, isto &,
realizando a conversdo entre codigo-fonte e codigo-objeto, € chamado de tempo de compilagdo. O tempo durante o
gual o programa objeto € executado € chamado tempo de execucao.

A compilacdo pode ser dividida em varias fases. Estas fases s@0 conceituais e especificam atividades que
todos os compiladores executam, embora freglientemente as atividades de varias fases possam ser combinadas e
executadas simultaneamente. Estas fases estdo resumidamente ilustradas na figura 1.14.
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Figura 1.13 - Processo de compilagéo [DER 90]
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Figura 1.14 - Fases da compilacéo

As fases apresentadas no modelo da figura 1.15 possuem, resumidamente, as seguintes fungoes:

Tabela de Simbolos: contém uma entrada para cada simbolo definido pelo usuario ou identificador incluido no
programa fonte. Possui uma importancia fundamental, uma vez que é montada durante a andlise do programa
fonte, com informacBes sobre declaracOes de variaveis, declaragbes dos procedimentos ou sub-rotinas,
parédmetros de sub-rotinas, etc., e € usada para comunicagdo entre fases.

Andlise Léxica: tem como funcdo identificar seqiéncias de caracteres de entrada e produzir como saida uma
sequiéncia de elementos, os tokens. O analisador |éxico |€ caracter a caracter do texto fonte verificando se os
caracteres lidos pertencem ao alfabeto da linguagem, identificando tokens, desprezando comentérios e brancos,
e convertendo caracteres para minusculas. Os tokens, menores elementos que contém informagdo em uma
linguagem, constituem classes de simbol 0s, tais como, palavras reservadas, delimitadores, identificadores, etc.

Andlise Sintética consiste no processo de identificar sequéncias de simbolos que constituem estruturas
sintéticas (por exemplo, expressdes, comandos), através de uma varredura, ou parsing, da representaco interna
(cadeia de tokens) do programa fonte. O analisador sintético produz (explicita ou implicitamente) uma estrutura
em érvore, chamada arvore de derivagdo, que exibe a estrutura sintética do texto fonte, resultante da aplicagdo
das regras gramaticais da linguagem

Andlise Seméantica: tem como principal atividade determinar se as estruturas sintéticas analisadas fazem
sentido, ou sgja, se um identificador declarado como varidvel é usado como tal; se existe compatibilidade entre
operandos e operadores em expressfes; etc. Resumindo, o analisador seméantico verifica se o programa nédo
possui erros de significado.

Geragdo de Codigo: utiliza a representacdo interna produzida pelo analisador sintético e gera como saida uma
sequiéncia de codigo objeto. Também é responsavel pela reserva de meméria para dados e varidveis, geracéo de
codigo para acessar tais posicoes, selecdo de registradores, etc.
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Torna-se interessante comentar que o compilador também possui uma fase de otimizagdo, que refere-se ao
processo de transformar o programa em um programa equival ente que resultard numa execugdo mais eficiente. Esta
modificacdo pode ser feita no programa fonte, no programa objeto ou em qualquer outra forma do programa
durante o processo de compilagdo. O objetivo € construir um programa que executara mais rapido ao mesmo tempo
que mantém a funcionalidade do programa fonte original [DER 90].

Para geracdo do codigo executavel final (cddigo que pode ser executado pelo sistema operaciond),
entretanto, existem outros passos aém da compilagdo. A figura 1.15 ilustra o processo de geracdo do codigo
executavel. No primeiro passo, 0 pré-processador mapea instrugdes escritas numa linguagem de ato nivel
estendida, para instrugdes da linguagem de programacéo original. Entre as funcbes que ele pode realizar incluem-
se: processamento de macros (as evocagdes a macro-rotinas sdo traduzidas para o cédigo origina da macro);
inclusdo de arquivos (referéncias a arquivos sdo substituidas pelo proprio arquivo); racionalizacdo (substituicéo de
codigo ndo oferecido pelo compilador por codigo equivalente suportado por ele); e extensdo da linguagem (suporte
anovos aspectos). O compilador analisa o cédigo-fonte e o converte para um codigo-assembly (versdo mnemaonica
da linguagem de maquina). O montador traduz o codigo assembly para cddigo de maguina (codigo objeto). Porém,
esta forma € intermediaria, ndo podendo ser lida pelo programador, nem executada pelo computador. Este codigo
pode ser relocavel (carregével para a execucdo em qualgquer posicdo de memaoria) ou absoluto (carregavel a partir
de uma posicdo absoluta). Finalmente, o carregador/ligador executa duas tarefas: carregar, que consiste em tomar
0 codigo relocavel, alterar os enderecos necessarios e colocar o codigo e os dados na localizagdo de memoria
adequada; e ligar, que consiste em “juntar” o codigo objeto com as bibliotecas necessérias para gerar 0 programa
executavel. O tempo apos a ativagdo do programa executével é chamado tempo de execugdo [HAN 86].
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Figura 1.15 - Processo de geragdo do codigo executavel



