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Abstract. This article describes the process of translation between
programming languages, principally between high level languages that, if
automatized, can assist in the translation of large projects and allow a
globalization and great compatibility between the leading available
programming languages.

Resumo. Este artigo descreve o processo de tradugdo entre linguagens de
programacdo, principalmente entre as linguagens de alto nivel que, se
automatizado, pode auxiliar na tradugéo de grandes projetos e permitir uma
globalizacdo e grande compatibilidade entre as principais linguagens de
programagcao existentes.

1. Introducéo

A traducdo de linguagens de programagao é um assunto bastante complexo que sempre
tém despertado interesse na area da programacdo, principalmente quando se faz
necessaria a migragdo de um sistema completo para outra linguagem. O termo
“traducdo” define a acdo de interpretar dados presentes em uma linguagem de
programacdo de origem (um cédigo-fonte) e transforma-lo em outro c6digo, baseado em
uma linguagem de destino (um cddigo-alvo), muitas vezes, em codigo-objeto
(MUCHNICK, 1997).
E bastante comum encontrar traducio de linguagens de alto nivel para linguagens de
mais baixo nivel. Este é o processo padrdo conhecido como “compilagdo”, aplicado por
todos os compiladores, conforme explica Louden (2004):
Compiladores sdo programas de computador que traduzem de uma
linguagem para outra. Um compilador recebe como entrada um programa
escrito na linguagem-fonte e produz um programa equivalente na linguagem-
alvo. Geralmente, a linguagem-fonte é uma linguagem de alto nivel, como C
ou C++, e a linguagem-alvo é um codigo-objeto (algumas vezes também

chamado de cddigo de maquina [...]).
(LOUDEN, 2004)

Em contrapartida, a traducdo de uma linguagem de alto nivel para outra linguagem de
alto nivel € bem menos comum e muito mais complexa. Geralmente os desenvolvedores
séo encorajados a fazer o processo de forma manual (SALIH, TONCHEV, 2008, p. 7).

Atualmente, existem aplicativos capazes de traduzir entre determinadas linguagens. O
tipo mais comum de aplicativos capazes de automatizar o processo de tradugdo é
baseado em dicionérios, pegando pequenos trechos de codigo e substituindo-os pelos
codigos correspondentes. Como exemplo, pode-se citar o aplicativo OpenC2Pas, capaz
de traduzir de C para Pascal (SourceForge, 2009). Existe também o projeto PtoC, o qual
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traduz de Pascal para C e C++. Os resultados aparentam ser satisfatorios, mas a
traducdo limita-se a estas linguagens. (KNIZHNIK, 2008).

A principal vantagem da tradugéo de linguagem de alto nivel para outras linguagens de
alto nivel estd na possibilidade de traduzir grandes bibliotecas, além de permitir
escolher uma linguagem de programacdo para trabalhar, apenas adaptando-se as
caracteristicas de frameworks e bibliotecas presentes na linguagem de destino.

Este artigo busca analisar um método de traducdo baseado em uma linguagem capaz de
definir um compilador e 0s processos necessarios para automatizar a traducao.

2. Desmontando e remontando o codigo: o principio da traducédo

Um processo de tradugdo eficiente consiste em desmontar o codigo escrito em uma
linguagem de origem e armazena-lo em uma estrutura interna para, em seguida,
reescrevé-lo na linguagem de destino. Para tanto, € necesséria uma estrutura do tipo
arvore que armazenard todas as informacdes dispostas no codigo de origem, com a
finalidade de replicé-las utilizando a gramética de destino.

O processo de desmontagem de cddigo requer, por parte do aplicativo responsével pelo
processo, a interpretacdo completa de todo o cédigo presente nos arquivos, observando
as regras da linguagem de origem. Nesta fase sdo apontados todos o0s possiveis
problemas de compilagdo. Em caso de erro, deve-se procurar manualmente uma solucao
para 0 mesmo. Caso contrario, a traducdo ndo poderd ser efetuada. Durante a
interpretacdo, o codigo deverd ser armazenado em uma estrutura do tipo &rvore,
respeitando o0s niveis, conforme o exemplificado na figura 1.

Figura 1. Fluxo da tradugdo

program Arquivol; Cédigo // program Arquivol

var X: Integer;

begin

Arquive?: programa
Dependéncias
Sisiema
Vanaveis

int X;
int main ()

{
X =¥ + 1;

X=X+ 1; X Infeire

Algorimo
Operagdo: Atnbuigdo
Varigvel "X
Operacdo: Soma
Wariawel "X
Lieral 1"

end.

Estrutura em formato de
arvore de dados

Conforme a figura 1 exemplifica, recebe-se o codigo na linguagem de origem (neste
caso, Pascal) para em seguida desmont&-lo em uma estrutura mais genérica. Ainda no
exemplo da figura 1, a estrutura armazena um Unico arquivo, nomeado “Arquivol”, o
qual possui apenas uma dependéncia que se refere ao sistema, isto €, o proprio
compilador. O mesmo arquivo possui uma variavel declarada com escopo global para
todo o arquivo, nomeada X e do tipo inteiro. Um algoritmo principal que sera chamado
ao executar o arquivo. Este algoritmo inicia com uma atribuigdo, onde se atribui a
varidvel X o valor resultante da soma entre X e o valor literal “1”.

A partir da arvore, o codigo pode ser diretamente interpretado, caso exista interesse
nesta acdo, ou pode ser otimizado e traduzido para outra linguagem com
funcionalidades semelhantes. Observa-se na terceira parte da figura 1, o0 mesmo codigo

escrito na linguagem de destino (neste caso, C).

Linguagem de origem: Pascal Linguagem de destino: C
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Para auxiliar na traducéo, deve ser criada uma linguagem cuja gramética e recursos
permitam personalizar a traducéo. Para tornar esta linguagem eficiente, deve-se iniciar
com a andlise sintdtica, chamando o analisador Iéxico sempre que necessario avancar
pelo cddigo. A linguagem ainda deve considerar alguns fatores, como a analise Iéxica
de valores literais, palavras-chave e identificadores, além de considerar a estrutura das
declaragdes e o fluxo dos algoritmos e operagoes.

3. Definindo as linguagens de origem

E fungdo dos arquivos da linguagem de origem interpretar todo o codigo e, com ele,
criar uma éarvore intermediaria. A &rvore intermediaria é a estrutura que armazenara
todo o programa dividido em nodos. E importante que a arvore possua um padro tnico
que possa abranger as diversas linguagens de programacdo, a fim de guardar em seus
nodos todas as declaracdes, algoritmos e operagdes.

A definigéo da linguagem de origem deve possuir um conjunto de formatos de arquivos,
0s quais compde a andlise Iéxica, sintatica e semantica. Para criar um novo
interpretador, deverdo ser criados primeiramente todos os algoritmos de analise Iéxica
que identificardo, e retornardo sempre que requerido, as palavras-chaves, simbolos e
valores literais presentes na linguagem de origem. Logo ap6s, devem ser definidos os
analisadores sintaticos para todos os formatos presentes na linguagem (ex.: C++ possui
cabecalhos e codigos-fonte). No final, através de outro formato de definicdo da
linguagem de origem, deve ser definido o analisador seméntico, que identificara
possiveis problemas na estrutura do aplicativo.

E importante que a linguagem de origem monte a arvore intermediaria seguindo um
padréo pré-determinado para todas as linguagens, de forma que a tradugdo ndo precise
se preocupar com diferencas na arvore. O padréo da arvore intermediéria deve incluir a
possibilidade de definir recursos presentes nas mais novas linguagens (ex.: defini¢do de
classes para Orientacdo a Objetos). Este padrdo deverd ser atualizado sempre que um
NnoVO recurso aparecer, mas & importante sempre manter a compatibilidade com as
versdes anteriores, de forma que ndo seja necessario revisar as linguagens de origem ja
definidas.

Ao definir os recursos e montar a arvore intermediaria, € necessario concluir a traducao.
Para tanto, utiliza-se as defini¢des de uma linguagem de destino.

4. Realizando a traducéo: a linguagem de destino

A definicdo da linguagem de destino, tal como a definicdo da linguagem de origem,
deve ser feita atraves de uma linguagem de programacdo especial para o aplicativo
tradutor. A definicdo pode incluir um ou mais arquivos, cujo principal objetivo é,
através dos dados padronizados na arvore intermediéria, criar um cédigo-fonte legivel
na linguagem de destino. A tradugdo ndo deve considerar itens fora dos padrdes da
arvore intermediéria, de forma que a traducdo possa ser executada a partir de qualquer
linguagem de origem. No entanto, pode existir casos em que é impossivel ou inviavel
traduzir o cddigo disposto na arvore intermediaria.

Isto pode ocorrer, por exemplo, em fungdo das diferencas entre linguagens tipadas e
ndo-tipadas, bem como, devido as diferengas entre linguagens orientadas a eventos e
linguagens orientadas a aspectos. Esta viabilidade deve ser observada durante a
definicéo da linguagem de destino. Além disso, a traducéo ndo visa alterar a estrutura,
orientacdo ou ldgica do codigo, mas apenas traduzi-lo. No entanto, em casos mais
simples, pode-se definir, por exemplo, um padrdo de como proceder para traduzir um
codigo orientado a objetos para uma linguagem que néo dé suporte a tal recurso.
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Também se podem definir normas a fim de padronizar a traducéo a partir de linguagens
de alto nivel para as linguagens de mais baixo nivel, além de definir normas que
padronizem o procedimento da tradugdo quando exposta a linguagens de
funcionalidades muito diferentes, tal como o caso citado sobre as diferengas de
linguagens fortemente tipadas e ndo-tipadas.

5. Resultados esperados

Este projeto ainda estd em fase inicial, de forma que o objetivo do mesmo € apenas
apresentar a teoria geral sobre a possibilidade de traducdo entre linguagens, com a
finalidade de “generalizar” as linguagens de programacdo de forma a torna-las
compreensiveis a0 maior nimero de compiladores possivel, além de gerar uma tradugéo
amigavel e auxiliar em processos de migragdo de sistemas, a partir de linguagens
descontinuadas ou que ndo atendem ao desejado, para linguagens que possuam novos
recursos.

Em uma segunda etapa, serdo definidos os padrdes das linguagens que séo capazes de
satisfazer a criacdo de um interpretador para as linguagens de origem, bem como gerar
uma linguagem tradutora para as linguagens de destino. Poderdo ser definidas normas
de compatibilidade, a fim de evitar a criacdo de padrdes proprios para cada linguagem,
gerando incompatibilidades graves entre as linguagens de origem e destino. Ainda em
uma terceira etapa, poderd ser implementada a aplicacéo.
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