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O que € uma Linguagem de
Programacao?

 Na programacao de computadores, uma linguagem de
programacao serve como meio de comunicacao entre o
individuo que deseja resolver um determinado problema e o
computador.

* Alinguagem de programacao deve fazer a ligacao entre o
pensamento humano (muitas vezes de natureza nao
estruturada) e a precisao requerida para o processamento
pelo computador.



O que € uma Linguagem de
Programacao?

Uma linguagem de programacao auxilia o programador no
processo de desenvolvimento de software:

— Projeto;

— Implementacao;

— Teste;

— Verificacao;

— Manuteng¢ao do software;




O que € uma Linguagem de
Programacao?

Uma linguagem de programacao € uma linguagem destinada
para ser usada por uma pessoa para expressar um processo
através do qual um computador possa resolver um problema.

Os modelos/paradigmas de linguagens de programacao
correspondem a diferentes pontos de vista dos quais
processos podem ser expressados.

— Exemplos: Imperativo, orientado a objeto, funcional, l6gico



O que € uma Linguagem de
Programacao?

* Para gue se tornem operacionais, 0s programas escritos em
linguagens de alto nivel devem ser traduzidos para linguagem
de maquina.
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O que € uma Linguagem de
Programacao?

* A conversao de um codigo em linguagem alto nivel para
linguagem de maquina é realizada através de sistemas
especializados:

Compiladores ou Interpretadores

* Esses sistemas recebem como entrada uma representacao
textual da solucao de um problema (expresso em uma
linguagem fonte) e produzem uma representacao do mesmo
algoritmo expresso em uma linguagem de maquina.
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Meétodos de Implementacao

* Arquitetura de Von Neumann:

* Alinguagem de maguina de um computador é composta por um

« Métodos de implementacao :

conjunto de macroinstrucoes;

Compilacao;
Interpretacao Pura;
Métodos Hibridos;

Results of
operations

Memory (stores both instructions and data)

Instructions and data

Arithmetic and
logic unit

Control

unit ~<— Input and output devices

Central processing unit



Meétodos de Implementacao
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Processo de Compilacao

Um Compilador C € um programa que tem a finalidade de
traduzir ou converter um programa P, (fonte) escrito numa
linguagem L, (linguagem fonte) para um programa P, (objeto)
escrito numa outra linguagem L, (linguagem objeto).

Entrada Computador Saida
Programa Fonte Compilador Programa Objeto
Lm = LO



Processo de Compilacao

* Em geral, L; € uma linguagem de alto nivel como C, C++,
PASCAL, etc. L_ ndo é necessariamente uma linguagem de
maquina. Por exemplo, L, pode ser uma Linguagem de
montagem ("Assembly") L. Nesse caso, é necessario ter-se
mais uma fase de traducao de L, para a linguagem de
maquina L,, do computador a ser utilizado para processar o
programa objeto.

Entrada Computador Saida Intermediaria  Computador Saida
Programa Fonte Compilador Programa Objeto Montador Programa Objeto

Compilador



Processo de Compilacao

Analisador unidades léxicas Analisador
Programa-fonte L. > s
Lexico Sintatico
| arvores sintaticas
l l (opcional) v
Gerador de Codigo
, o Intermediario e
Tabela de Simbolos Otimizacao < .

Analisador
Semantico

codigo

intermediario

<Programa Objeto><

linguagem de mdquina

v

Gerador de Codigo




Processo de Compilacao

* Programa-fonte:
int gcd(int a, int b)

{
while (a !'= b) {
if (a> b) a -= b;
else b -= a;

compilador vé o cddigo como uma sequéncia de caracteres:
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Processo de Compilacao
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Processo de Compilacao

* O Analisador Léxico reune os caracteres do programa-fonte
em unidades léxicas (tokens).
— Identificadores, palavras especiais, operadores, simbolos;
— Comentarios sao ignorados;

int gcd(int a, int b)
{
while (a '= b) {
if (a> b) a -= b;

else b -= a;
}
return a;
}
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Processo de Compilacao
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Processo de Compilacao

* O Analisador Sintatico utiliza as unidades léxicas (tokens) para
construir estruturas hierarquicas chamadas de parse trees.
— A drvore é construida a partir das regras da gramatica;
— Representam a estrutura sintatica do programa.
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Processo de Compilacao
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Processo de Compilacao

* O Analisador Semantico faz parte do Gerador de Cddigo
Intermediario e realiza a verificacao de erros que nao que nao
sao verificados durante a analise sintatica, como erros de tipo.

— O processo de verificacao de tipos é realizado consultado a Tabela de

Simbolos.
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Processo de Compilacao

O Gerador de Cadigo Intermediario produz um programa em
uma linguagem intermediaria entre o programa-fonte e saida
final do compilador.

— As linguagens intermediarias se parecem muito com linguagens de
montagem (e muitas vezes sao linguagens de montagem (assembly)).

gcd: pushl %ebp % Save FP
movl %esp,%ebp
movl 8(%ebp),%eax “ lLoad alfrom stack
movl 12(%ebp),%edx 7 lLoad b from stack
L8: cmpl %edx,%eax
je L3 % while (a!=b)
jle .I5 % il {a < b)
subl %edx,%eax %a-=b
jmp L8
.L5: subl %eax,%edx % b-=a
jmp .L8
.L3: leave “% Restore SP, BP
ret



Processo de Compilacao
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Processo de Compilacao

O Gerador de Cadigo converte a versao do codigo intermediario

do programa para um programa em linguagem de maquina
equivalente.

gcd: pushl %ebp

movl
movl
movl
.L8: cmpl
je
jle
subl
jmp
L5z suabl
Jjmp
.L3: leave
ret

%esp, %ebp
8(%ebp) ,%eax
12(%ebp) ,%edx
%edx, %eax

L3

o

%edx , %eax

L8

%eax, %edx

.L8

Assembly Language

Machine Code

add St1, 2, $t3

04CB: 00000100 1100 1011

addi $t2, $t3, 60

16BC: 0001 0110 1011 1100

and $t3, §t1, $t2

0299:

0000 00101001 1001

andi $t3, $t1, 5

22C5

0010 0010 1100 0101

beq $t1, 512, 4

3444

0011 0100 0100 0100

bne $t1, $t2, 4 4444: 010001000100 0100
] 0x50 F032: 1111 0000 0011 0010
lw §t1, 16(8s1) 5A50: 0101 1010 0101 0000
nop 0005: 0000 0000 0000 0101
nor 5t3, 5t1, 5t2 029E: 0000 0010 1001 1110

or $t3, $t1, $t2

02%A

0000 0010 1001 1010

ori $t3, St1, 10

62CA: 0110 0010 1100 1010

ssl §12, $t1, 2

0455:

0000 01000101 0101

srl $t2, $t1, 1

0457:

000001000101 0111

sw Stl, 16(5t0)

7050:

0111 0000 0101 0000

sub $t2, $t1, $t0

0214:

0000 00100001 0100




Interpretacao Pura

Na extremidade oposta dos métodos de implementacao, os
programas podem ser interpretados por outro programa

chamado Interpretador.

O interpretador age como uma simula¢ao de software de
uma maquina cujo ciclo buscar-executar lida com instrucoes

de programa em linguagem de alto nivel em vez de instrucoes

de maquina.

dados de entrada

!

< Programa-fonte >—> Interpretador

—» Resultados




Interpretacao Pura

O método de interpretacao pura tem a séria desvantagem de
gue a execucao € de 10 a 100 vezes mais lenta que em
sistemas compilados.

— Problema: a decodificacao das instrucdes de alto nivel é bem mais
complexa do que as instrucoes em linguagem de maquina.

A interpretacao é um processo complexo em programas
escritos em linguagens complexas, pois o significado de cada
instrucao deve ser determinado diretamente do programa-
fonte em tempo de execucao.

— Linguagens mais simples podem ser interpretadas mais facilmente.
Exemplos: Lisp, Lua, JavaScript...



Métodos Hibridos

* Alguns métodos de implementacao sao um meio-termo entre
os compiladores e os interpretadores puros.

* Eles traduzem programas em linguagem de alto nivel para
uma linguagem intermediaria projetada para permitir facil
interpretacao.

— Esse método é mais rapido do que a interpretacao pura porque as
instrugcdes da linguagem fonte sao decodificadas somente uma vez.

* Essas implementacdes sao chamadas de sistemas de
implementacao hibridos.



Métodos Hibridos

< Programa-fonte >—>

Dados de Entrada

!

Interpretador

Analisador unidades Iéxicas» Analisador
Léxico Sintatico
arvores sintaticas
codigo
intermediario Gerador de Cddigo
< g —

l

Resultados

Intermediario




Métodos Hibridos

 Asimplementacoes iniciais de Java eram todas hibridas. Sua
forma intermediaria, chamada cédigo de bytes, oferece
portabilidade a qualquer maquina que tenha um interpretador
de codigo de bytes e um sistema run-time associado.

m—l" Java Compiler =3 @—}

Source Code Bylecode Executable
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Java Virtual

Machine
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Compiler
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Leitura Complementar

 Aho, A.V.,, Lam, M. S., Jeffrey, R. S.

Compiladores: Principios, Técnicas e
Ferramentas. 22 edicao, Pearson, 2007.
ISBN: 978-8588639249.

— Capitulo 1: Introdugao

Sebesta, R. W. Conceitos de Linguagens de
Programacao. 92 edicao Editora Bookman,
2011.ISBN: 978-8577807918.

— Capitulo 1: Aspectos Preliminares

— Capitulo 2: Evolugao das Principais Linguagens de
Programacao
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