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A linguagem LISP, apesar de ser largamente utilizada em 	siste 
mas de manipulação simbólica e inteligjncia artificial, sempre foi considera .  
dá como uma linguagem lenta quando processada em computadores convencionais': 
Este trabalho descreve um sistema desenvolvido com o objetivo de 	alcançar 
eficie-ncia no processamento de.programas LIS?, que permite a compilação 	de 
procedimentos escritos em LISP, sem perder as vantagens do sistema de 	inter _ 
pretação desta linguagem. 
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Matemática Aplicada e Computacional, realizado em Florianópolis, SC, 	de 	16 
a 20 de setembro de 1985 e aceito para publicação em seus anais. 



ABSTRACT  

The computer language LISP, although largely used for 
Symbolic Mánipulation and Artificial Intelligence, has always been 
considered a slow language when processed in conventional computers. 
This work describes a system deve loped with the objective of achieving 
efficiency in the processing of LISP programe, that allows the 
compilation of LISP written programe, without losing the advantages of 
the interpretation system of this language. 
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A linguagem LISP (McCarthy, 1960) a despeito de ser consi 

derada eficiente para qualquer tipo de processamento simb8lico sempre 

teve a "fama" de ser uma linguagem lenta. Isto se deve principalmente 

ao fato de que em geral são disponiveis apenas interpretadoresLISP,uma 

vez que pela prõpria estrutura da linguagem a implementação de compila 

dores LISP apresenta algumascomplicações (Honschopp et alii, 1983). 

Este trabalho descreve um sistema construTdo com o objeti 

vo de permitir a compilação de procedimentos escritos em LISP, sem per 

der as vantagens inerentes ao sistema de interpretação caracteristico 

desta linguagem. O sistema compSe - se de três madulos: (i) um interpreta 

dor da linguagem LISP escrito em ALGOL; (ii) um tradutor de rotinas 

LISP para o ALGOL; (iU) um montador para integrar as rotinas traduzi 

das ao interpretador, de modo a obter um programa ALGOL no qual as fun 

ções do usugrio são tratadas como primitivas da linguagem LISP. Neste 

processo uma limitação importante foi introduzida: os pargmetros da fun 

ção do usugrio são consideradas como parãmetros passados por valor em 

um procedimento ALGOL. Desta forma, uma vez que a linguagem LISP faz 

uso de escopo dinãmico e os valores de varigveis são determinados pelo 

ambiente de avaliação (Winston and Horn, 1981), a utilização de parãme 

tros de funções como variã-vels "fluTdas" fica proibida. Se isto for de 

sejado, o usuãrio dever atribuiros valores dos parmetrosa variãveis, 

jã-  que o controle de varigsveis foi implementado de acordo com a estrutu 

ra da linguagem LISP. 



Q mano interpretador reconhece dois tipos de 	estrutu 
ras: ATAMOS e LISTAS. Os TOMOS podem -  serde trés tipos: sImbolos 	alfa 
numéricos, nUMeros ou "strings". Jí as listas são entidades delimitadas 

por parénteses, formadas por um firáero qualquer de elementos que podem 
ser tanto ATOMOS como novas LISTAS. Por exemplo:. 

A, Z123, XY2, 12, "ISTO r UMATOMO":. são- ãtomos, 

(A B C), (1 (A B) ((D))), ("22" 12 Z): são listas. 

Neste sistema os diferentes tipos de ítomos são represen 
tados por vetores, e a listas são representadas por uma matriz bidimen 
sional. Sempre que durante uma operação faltar espaço nestas estruturas, 
estas serão aumentadas através do comando RESIZE do ALGOL(Segre,1981), 

com a particularidade de que, uma vez terminada a operação, o espaço 
disponlvel é remanejado de modo que possa ser novamente utilizado numa 
operação de "garbage collection" (Cohen, 1981). 

Cada função da linguagem LISP E realizada através de um 
procedimento ALGOL adequado, existindo além destes os procedimentos espe 
clficos para a manipulação das estruturas internas e para a entrada e 
salda, isto é, para a transformação da representação interna (matrizes 
e vetores) nas listas e nos ítornos que serão impressos, e das listas e 
dos ítomos lidos na representação interna. 

A rotina "DIAL" é-  responsível pela avaliação de qualquer 
entidade (LISTAS ou ATOMOS) submetida ao interpretador. Através dela é 
feito o encaminhamento do controle para uma das rotinas internas que im 
plementam a semíntica das primitivas LISP, ou para alguma rotina tradu 
zida. 

O mEdulo tradutor recebe como entrada um arquivo de fun 
ções LISP do tipo EXPR (Marti et alii, t979), pois, uma vez: que a lin 
guagem ALGOL não permite procedimentos com -  um niimero variíVel de paríme 
tros, as funções do tipo FEXPR não podem sertraduz -idas, devendo ser 
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definidas atravê-s do interpretador. Como saTda este mjdulo produz os 

arquivos: TRADUTOR/SAIDA, que contém os procedimentos ALGOL equivalen 

tes ã-s funções LISP definidas no arquivo de entrada, e TRADUTOR/FUNÇOES, 

que armazena os nomes e o nilinero de parãmetros das funções traduzidas e 

também os nomes das variãveis globais que deverão ser declaradas. Devi 

do ao arquivo TRADUTOR/FUNÇÕES, í possivel utilizar o mEdulo tradutor 

repetidas vezes para vãrios arquivos de programas LISP. 

No processo de tradução, as referências is funções primi 

tivas são transformadas em chamadas às rotinas internas do interpreta 

dor, e as referências ãs funções definidas pelo usuã -rio são transforma 

das em chamadas aos procedimentos ALGOL traduzidos (ou declarados como 

FORWARD, caso não tenham sido traduzidos ainda). Um tratamento especial 

E dado is seguintes primitivas LISP: DE, SET, SETQ, COND, PROG, PROGN, 

QUOTE, RETURN, GO, além das funções de nUmero variãvel de parâmetros: 

LIST, PLUS, TIMES, AND, OR, MAX e MIN. 

O m6dulo montador recebe 	como 	entrada os 	arquivos 

TRADUTOR/SATDA, TRADUTOR/FUNÇÕES e LISP/INTERPRETADOR (que contêm o 

madulo interpretador) e produz como sarda um novo interpretador incor 

porando os procedimentos do arquivo TRADUTOR/SAIDA como primitivas. 

Em 	testes preliminares realizados obtiveram-se tempos 

de processamento da ordem de sete vezes menores que os tempos gastos 

pela mesma rotina em um sistema LISP interpretado (Marti et alii, 

1979), sem considerar o tempo que seria necessãrio para definir as roti 

nas, pois no presente sistema as rotinas do usuã -rio são compiladas jun 

tamente com o interpretador, não utilizando nenhum tempo de processamen 

to para que sejam definidas. 

Utilizando a experiência obtida com este sistema preten 

de-se substituir a linguagem ALGOL pela linguagem PASCAL, visando tor 

nar o sistema transportével para microcomputadores. 
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