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Linguagens de alto nível 

• A programação em linguagens de baixo nível 
(linguagem de máquina binária ou de outras 
bases numéricas, e linguagens simbólicas) força o 
programador a trabalhar em um nível extremo de 
proximidade com a máquina. 

• Isso em geral se mostra desconfortável, difícil, 
contraproducente e muito sujeito a falhas 
humanas, apesar da disponibilidade de várias 
ferramentas, que foram criadas e extensivamente 
utilizadas em suporte a essa tarefa. 
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Elevação do nível de abstração 

• Superou-se esse problema com a introdução de 
notações conhecidas como linguagens de alto nível, 
que elevaram o nível de abstração exigido para os 
trabalhos na área da programação. 

• Nos dias de hoje os programadores têm à disposição 
uma profusão de linguagens de alto nível dos mais 
variados tipos, estilos e características, as quais, 
para a maior parte das situações normais, tendem a 
dispensar o uso de diversos dos recursos de 
programação próprios para serem utilizados com as 
linguagens de baixo nível. 
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As linguagens de alto nível 

• Exprimem os programas de maneira mais 
independente de máquina 

• Uso de diagramas e de pseudo-código 

• Uso de notações mais próximas da linguagem 
humana 

• Criação de linguagens artificiais próprias para 
a programação (linguagens de alto nível) 
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Paradigmas de programação 
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Paradigma de programação 

É a forma como um programador constrói os seus programas. 

classificação 

Paradigma imperativo 

Paradigma declarativo 

Paradigma estruturado 

Paradigma funcional 

Paradigma lógico 

Define a programação na 
forma de uma sequência 

de instruções ou 
comandos que modificam 

o  estado do programa 

O foco, neste caso, é 
definir o programa na 

forma de uma descrição 
das propriedades da 
solução que se está 

procurando 

O foco, neste caso, é 
definir o programa na 

forma de uma descrição 
das propriedades da 
solução que se está 

procurando 
Neste paradigma a 

computação é descrita 
como a avaliação de 

funções matemáticas , 
evitando a declaração e a 

troca de dados 

O paradigma lógico se 
baseia na definição de 

regras lógicas para 
responder perguntas 

feitas ao sistema e assim 
resolver os problemas. 
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Linguagens mais populares (2016) 
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A escalada do nível de abstração 
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Fórmulas  

• As primeiras linguagens de alto nível colocavam 
seu foco na codificação de fórmulas matemáticas 

• A uma das primeiras linguagens de alto nível que 
surgiram foi dado o nome de  
            FORTRAN = FORmula TRANslation 

• Entre outras das linguagens mais antigas citam-se: 
                     o Basic, o Cobol e o Lisp 

• Incrivelmente, todas essas linguagens antigas 
continuam a ser intensamente utilizadas para 
finalidades práticas até os dias de hoje. 
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Aspecto de um antigo programa FORTRAN 
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Aspecto de um antigo programa BASIC 
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Aspecto de um antigo programa COBOL 
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Aspecto de um antigo programa Lisp 
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Outros comandos 

• Costumam representar simplificações de certas 
construções sintáticas das linguagens naturais: 

– Comandos condicionais – if 

– Comandos de desvio – go to 

– Comandos iterativos – while, for 

– Comandos de múltipla escolha – case 

– Comandos de entrada e saída – read, print 

– Comandos de chamada de subrotina – call 
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Tradução dos programas escritos em 
linguagem de alto nível 

• A obtenção de códigos executáveis a partir das 
linguagens de alto nível é complexa. 

– Apesar de toda a simplificação 

– Apesar do pequeno número de variações permitidas 

• Isso exige processos automáticos para a sua 
tradução 

• Compiladores são os programas que executam 
essa tarefa 
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Processo (simplificadíssimo) de compilação 



Compiladores  

• Traduzem para código executável programas 
expressos em linguagem de alto nível 
(processo conceitualmente similar ao de 
montagem, embora muito mais complexo) 

• Recebem como entrada o programa-fonte, em 
linguagem de alto nível 

• Geram como saída um programa equivalente 
em linguagem de máquina (em geral relocável) 
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Interpretadores 

• Uma alternativa para o processamento de 
programas em linguagem de alto nível é a 
utilização de interpretadores 

• Esses programas de sistema percorrem o 
programa a executar, analisando-o e decidindo o 
que fazer passo a passo. 

• Não geram código de máquina, mas simulam a 
execução direta dos comandos do programa. 
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Conceitos Básicos 

• Compiladores e Interpretadores dão ao usuário do 
computador acesso à utilização prática de linguagens 
de alto nível 

• Compiladores geralmente efetuam a tradução de 
linguagens de alto nível para linguagem de máquina 

• Filtros traduzem textos escritos em uma linguagem 
para outros equivalentes, em linguagem semelhante 

• Pré-processadores preparam programas, adaptando 
seu formato, de forma que possam ser compilados 

• Interpretadores executam diretamente os programas 
em linguagem de alto nível, sem efetuar traduções 



Compilador 

Filtro 

Pré- 
processador 

Programa-fonte 
(em linguagem  

de alto nível) 

Texto-fonte em 
Turbo C 

Texto-fonte 
(não-preparado) 

Texto-objeto 
equivalente (em  
outra linguagem) 

Texto-objeto  
equivalente em 

ANSI  C 

Texto-fonte  
equivalente 

(preparado para 
um compilador 

disponível) 



Atividades auxiliares dos compiladores 

• Detecção de erros de sintaxe no programa 

• Recuperação dos erros encontrados no 
programa-fonte 

• Emissão de mensagens de erros detectados 

• Fornecimento de recursos de documentação 

• Fornecimento de comandos de controle de 
compilação 



Formalização da sintaxe  

• Descrições formais - completas, não-ambíguas 

• Inviáveis na prática para linguagens naturais 

• Descrições formais para linguagens restritas: 
– generativas (gramáticas) 

– cognitivas (reconhecedores) 

• Gramáticas representam leis de formação das linguagens 

• Reconhecedores são dispositivos de aceitação das mesmas 

• Meta-linguagens são linguagens usadas para a descrição 
formal de outras linguagens 

• BNF (Backus-Naur Form) é até hoje uma das meta-linguagens 
mais populares em uso 



Estrutura lógica dos compiladores 

Arquivo-fonte 
Rotinas de 

acesso físico aos 
arquivos 

Registros físicos 

Rotinas de 
acesso lógico 
aos arquivos 

Registros lógicos 
Rotinas de 

extração de 
caracteres 

Caracteres 
Analisador 

Léxico 
Átomos 



Analisador 
Sintático 

Árvore sintática abstrata Átomos 

Otimizador Árvore sintática reduzida 
Gerador de 

Código 

Código Objeto 



Processo de Execução 

Programa-fonte Compilador 

Programa-objeto 
(ling. intermediária) 

Programa-objeto 
(ling. máq. relocável) 

Interpretador 
direto 

Resultados de 
Execução 

Interpretador da 
linguagem 

intermediária 

Tradutor da 
linguagem  

intermediária 

Hardware 
Relocador e 

Ligador 

Programa-objeto 
(ling. de máq. absoluta) 

Bibliotecas do Usuário Primitivas do Sistema 



Organização Física 

• Três fases macroscópicas: 
– análise léxica 

– análise sintática 

– geração de código 

• A organização ideal leva em conta a aplicação 
– didática 

– desenvolvimento e depuração de software de tempo real 

– produção de versões finais para software depurado 

• Compromisso entre  
– eficiência de compilação (do compilador) 

– eficiência de execução (do programa compilado) 

• Otimizações para aplicações críticas 



Compiladores multi-passos 

• Compiladores são organizados em passos 
• Cada passo é um processador completo, contendo 

analisadores léxico e sintático, e gerador de código 
• Em cada passo de compilação são efetuadas 

transformações específicas no texto de entrada 
• A saída de cada passo é entrada do passo seguinte 
• A entrada do primeiro passo é o programa-fonte 
• A saída do último passo é  programa-objeto 
• Os diversos passos do compilador se comunicam 

através de linguagens intermediárias 
• As diversas versões intermediárias do programa 

devem ser equivalentes 



Esquema de compilação guiada por sintaxe 

Programa-fonte 

Programa-objeto 

Analisador léxico 

Gerador de 
código 

Analisador 
sintático 

átomos 

árvore abstrata 

AS 
 AL 

 GC 



Conclusão 
• Nesta aula, procuramos caracterizar o papel 

desempenhado pelas linguagens de alto nível, no 
contexto dos sistemas de programação. 

• Foi também alvo da nossa atenção indicar como, 
especialmente através dos compiladores e 
interpretadores, os sistemas de programação 
proporcionam ao usuário o conforto de construir os 
seus programas de maneira independente do seu 
hardware hospedeiro 

• Enfim, foi apresentada também uma ligeira ideia  da 
maneira como os compiladores operam para 
efetuarem a operação da tradução, para um formato 
executável, dos programas fornecidos em linguagem 
de alto nível (tema detalhado em outra disciplina) 
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