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Agenda (ou alinhando expectativas)

Como surgiu o projeto

Quem & o G-Portugol

Quem € o gogpt, sua arquitetura do gogpt
Testes, testes e mais testes...

Consideracdes finais



Nao da tempo para tudo....




Quem sou

e Engenheiro de Software na Zenvia

e Minhas paixdes (algumas)
Meus filhos, livros, cinema, andar de bike
Linguagens de programacdo, compiladores, maquinas virtuais
Dominios complexos, algoritmos, processamento em tempo real
Go, Python, C, C++, ...
Falar sobre tecnologia
Cédigo bem feito :-)
e |3 atuei com “Toy compilers”
o HoloC, UbiC, G-Portugol, Pascal para bytecode JVM
o ST(IEC61131-3) para ASM (80C51), ...
O

gc



https://en.wikipedia.org/wiki/Structured_text

Vamos nos conhecer um pouco...

Quem tem conhecimento sobre como um interpretador e/ou compilador
funciona?

Quem ja atuou na implementa¢ao de um?

Quem ja olhou e/ou analisou o codigo de um?



Como surgiu o projeto

Busca no Google: Golang compiler

Ambos usam Go, TDD, apenas stdlib...
TDD? Interpretador? Hum... Vou tentar...
Olhei o capitulo de exemplo

Qual linguagem? G-Portugol!!!!

THORSTEN BALL THORSTEN BALL

WRITING A

L eiare COMPILER

IN GO



https://interpreterbook.com/
https://interpreterbook.com/
https://compilerbook.com/
https://compilerbook.com/

Quem é o G-Portugol?

e Criada pelo Thiago Silva
e FEuma linguagem de programacao
e Dialeto do portugol (ou portugués estruturado), com acentuacao

e Focoem aprendizado



Por que

Exemplo em G-Portugol :-) G-Portugol?

algoritmo ola_mundo;

inicio

imprima("0la mundo!");

fim

Também possui

e se/entao/senao
e para, repita
e funcdo, ...



Quem e o gogpt?

e Interpretador, escrito em Golang :-)
e Entende e executa (interpreta) a linguagem G-Portugol

e TDD desde o primeiro “respiro”



0 que o gogpt faz?

algoritmo ola_mundo;

inicio
imprima("0la mundo!");
fim

- gogpt-interpreter git:( ) ./gogpt/gogpt samples/hello world.gpt
01la mundo!
-» gogpt-interpreter git:( ) I




O que é um interpretador?

“Ao inves de produzir um programa (como um compilador faz),

0]

interpretador diretamente executa as operacdes especificadas no programa
de origem utilizando uma entrada de dados” [Aho, 2a edi¢ao]

Programade ™

origem
+
Entrada
de dados

Interpretador

—P> Saida




Meta inicial do gogpt: “Ola mundo!”

Lnic1lo
imprima("0la mundo!");
fim




Arquitetura do gogpt e/ou etapas de interpretacao

Similar ao
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Analisador lexico

“algorithm” “ola_mundo”
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Analisador sintatico
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CALLO jo.printin




VM
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VM

Retira constante da pilha e imprime

CONSTANT POOL

IDX

TYPE | CONSTANT

STR jo.printin

STR Ola mundo!

INSTRUCTIONS

OPCODE | CONSTANT

LDC 1 Ola mundo!

CALLO jo.printin

Carrega a constante “Ola
mundo!” na pilha...




Sumarizando a meta do gogpt: “Ola mundo!”

Ln1C10
imprima("0la mundo!");

BYTECODE

CONSTANT POOL
IDX | TYPE | CONSTANT
0 STR | io.printin

1 STR Ola mundo!

INSTRUCTIONS
OPCODE | CONSTANT
LDC 1 Ola mundo!

CALLO jo.printin



Requisitos do gogpt

e VM (stack based)

o Constant pool (CP)
o Stack interna
o Instrucdes
m LDC(LoaD Constant)

m CALL
o BytecodeExecutor
e Lexer
e Parser TDD

desde o
iniciolll

e gogpt = Lexer + Parser + VM



Falar e facil.... show me the eede tests :-)



Requisitos do gogpt

e VM (stack based)
o Constant pool (CP)
o Stack interna
o Instrucdes

m LDC
m CALL
o BytecodeExecutor
o Lexer
e Parser

e gogpt = Lexer + Parser + VM



Teste: Adicionando dados na Constant Pool

func TestCpAddIntConstants(t *testing.T) {
cp := New()
assert.Equal(t, 0, cp.Add(123))

assert.Equal(t, 1, cp.Add(456))




Implementacao inicial da Constant Pool

struct {

constants []interface{}

func New() *CP {
cp := &CP{}
cp.constants = make([]interface{}, 0)
return cp

func (cp *CP) Add(item interface{}) int {
cp.constants = append(cp.constants, item)

return len(cp.constants) - 1




Teste: Obtendo dados da Constant Pool

func TestCpGetIntConstants(t *testing.T) {
cp := New()
assert.Equal(t, 0, cp.Add(123))
assert.Equal(t, 1, cp.Add(456))
V, _ := cp.Get(0)
assert.Equal(t, 123, v)
vV, _ = cp.Get(1)
assert.Equal(t, 456, V)




Implementacao do Get na Constant Pool

unc (ecp “CP) Get(index 1int) (interrTace
res := cp.constants[index]

W =

return res, nil




Teste: E se o indice nao existe?

func TestCpGetIntConstantseError(t *testing.T) {
cp := New()
assert.Equal(t, 0, cp.Add(123))
assert.Equal(t, 1, cp.Add(456))
V, err := cp.Get(0)
assert.Equal(t, 123, v)
assert.NoError(t, err)
V, err = cp.Get(1)
assert.Equal(t, 456, V)
assert.NoError(t, err)
V, err = cp.Get(2)
assert.EqualError(t, err, "Index not found")




Alteracoes no Get da Constant Pool

func (cp *CP) Get(index int) (interface{}, error) {
if index > len(cp.constants)-1 {
return 0, errors.New("Index not found”)

}

res := cp.constants[index]

return res, nil




Requisitos do gogpt

e VM (stack based)
o—FConstantpoeHER)

o Stackinterna
o Instrucdes

m LDC
m CALL
o BytecodeExecutor
o Lexer
e Parser

e gogpt = Lexer + Parser + VM



Teste: Adicionando dados na Stack

func TestStackPushOnevValue(t *testing.T) {
S := New()
s.Push(111)

VvV, _ = s.Top()
assert.Equal(t, 111, v)




Implementacao inicial da Stack (New e Push)

Lype Stack struct {
items []interface{}

func New() *Stack {
s := &Stack{}
s.items = make([]interface{}, 0)
return s

(s *sStack) Push(item interface{}) {
s.items = append(s.items, item)




Implementacao inicial da Stack (Top)

func (s'*Stack) Top() (interface{}, error) {

1L := len(s.items)
= s.1tems[1-1]

return res, nil




Teste: Adicionando 2 valores na Stack

func TestStackPushTwoValues(t *testing.T) {
s := New()
s.Push(111)

s.Push(222)

vV, s.Top()
assert.Equal(t, 222, v)




Teste: Adicionando e removendo um valor

func TestStackPushAndPopOneValue(t *testing.T) {
s := New()
s.Push(111)
v, = s.Pop()
assert.Equal(t, 111, v)




Implementacao de Stack.Pop

/ | 3 JODS 2 1 Ll , Ul e Stati.

func (s *Stack) Pop() (interface{}, error) {
L := len(s.items)
res := s.items[1l-1]
s.items = s.items[:1-1]

return res, nil




Teste: Adicionando e removendo dois valores

func TestStackPushAndPopTwoValues(t *testing.T) {
s := New()
s.Push(111)

s.Push(222)

Vo s.Pop()
assert.Equal(t, 222, v)
v, = s.Pop()

assert.Equal(t, 111, v)




Teste: Stack underflow

func TestStackPopError(t *testina.T) {
s := New()
", err = s.Popl)
assert.EqualError(t, err, "Stack underflow")
g.Push(lil)
., err = s.Pop()
assert.NoError(t, err)
, err = s.Pop()

gssert.EqualError(t, err, "Stack underflow")




Ajustes em Stack.Pop

func (s *Stack) Pop() (interface{}, error) {
1L := len(s.items)

it =0
return 0, errors.New("Stack underflow")

}

res := s.items[l-1]
s.items = s.items[:1-1]

return res, nil




Requisitos do gogpt

e VM (stack based)

o—FConstantpoeHER)
o—StackinterAa
o Instrugoes
m LDC
m CALL
o BytecodeExecutor

o Lexer
e Parser
e gogpt = Lexer + Parser + VM



Teste: Instrucao LDC carregando 123 na stack

func TestValidlLdcIntl123(t *testing-T) {
st := stack.New()
stdout := infrastructure.NewStdout()

cp := cp.New()

cpIndex := cp.Add(123)

1dc := New()

ldc.CpIndex = cpIndex
ldc.Execute(cp, st, stdout)
stv, _ = sE.Top()
assert.Equal(t, 123, stv)




Implementacao de LDC.New e .Execute

func New() *LDCInst {
return &LDCInst{instructions.Instruction{
Opcode: instructions.LDC,

}, 0}

(1 *LDCInst) Execute(cp *cp.CP, st *stack.Stack,
stdout instructions.StdoutInterface) error {

cpv, := cp.Get(i.CpIndex)
st.Push(cpv)

return nil




Requisitos do gogpt

e VM (stack based)

o—FConstantpoeHER)
o—StackinterAa
o Instrugoes
—+b€
m CALL
o BytecodeExecutor

o Lexer
e Parser
e gogpt = Lexer + Parser + VM



Teste: Instrucao CALL io.println

func TestCallStringHello(t *testing.T) {

printlnIndex := cp.Add("io.println")

messageIndex := cp.Add("Hello wWorld!")

:= ldci.New()
ldc.CpIndex = messageIndex
ldc.Execute(cp, st, stdout)

call := New()

call.CpIndex = printlnIndex

call.Execute(cp, st, stdout)

assert.Equal(t, "Hello wWorld!", stdout.LastLine)




Implementacao de CALL.New e .Execute

func New() *CALLInst {
return &CALLInst{instructions.Instruction{
Opcode: instructions.CALL,

}, 0}

(i *CALLInst) Execute(cp *cp.CP, st *stack.Stack,
stdout instructions.StdoutInterface) error {

cpv, := cp.Get(i.CpIndex)

if cpv == "io.println" {
text, := st.Pop()
stdout.Println(text)

}

return nil




Requisitos do gogpt

e VM (stack based)

o BytecodeExecutor
o Lexer
e Parser
e gogpt = Lexer + Parser + VM



Teste: BCE executando instrucao LDC 222

nc TestBCERunningLDC222(t *testing.T) {

cp := cp.New()

cpIndex := cp.Add(222)

st := stack.New()

stdout := infrastructure.NewFakeStdout()
bc := bytecode.New()
bc.Add(instructions.LDC, cpIndex)
bce := New(bc)

err := bce.Run(cp, st, stdout)
assert.Nil(t, err)

stv, _ := st.Top()
assert.Equal(t, 222, stv)




Implementacao de BCE.New e .Run

func New(bc *bvtecode.Bvtecode) *BvtecodeFxecutor {
bce = ...
bce.instructions[instructions.LDC] = ldci.New()
bce.instructions[instructions.CALL] = calli.New()
EECUER PDEe

func (bce *BytecodeExecutor) Run(cp *cp.CP, st *stack.Stack,

stdout instructions.StdoutInterface) error {
for {

opcode, := bce.Next()

instruction,  := bce.instructions[opcode]

instruction.FetchOperands(bce)

instruction.Execute(cp, st, stdout)




Teste: BCE executando um hello world completo

> TestBCECompleteHellowWorld(t *testing.T) {

printlnIndex := cp.Add("io.println")

messageIndex := cp.Add("Hello wWorld!")
bc.Add(instructions.LDC, messageIndex)

bc.Add(instructions.CALL, printlnIndex)

bce := New(bc)

err := bce.Run(cp, st, stdout)

assert.N1L(tL, err)

assert.Equal(t, "Hello World!", stdout.LastLine)




Requisitos do gogpt

o Lexer
e Parser
e gogpt = Lexer + Parser + VM



Teste: Lexer ignora caracteres inuteis

func TestIfUselessCharsHasBeenRemoved(t *testing.T) {
1l := New(" algoritmo\t\t \t\t\n\t\r meuid;")
assert.Equal(t, &Token{ALGORITHM, ALGORITHM}, 1l.NextToken())
assert.Equal(t, &Token{IDENT, "meuid"}, 1l.NextToken())
assert.Equal(t, &Token{SEMICOLON, SEMICOLON}, 1l.NextToken())
assert.Equal(t, &Token{EOF, EOF}, 1l.NextToken())




Lexer: Qutros testes

Keywords validos, invalidos
Delimitadores

IDs

Strings validos, invalidos
Inteiros validos, invalidos



Requisitos do gogpt

e Parser

e gogpt = Lexer + Parser + VM



Teste: Parser de um algoritmo vazio

func TestValidEmptyAlgorithm(t *testing.T) {
alg := "algoritmo ola_mundo;
inicio
fim"
1 := lexer.New(alg)
p := New(l)
pr := p.Parser()
assert.Equal(t, true, pr.Parsed)




Teste: Parser do “Ola mundo!”

func TestValidHelloworldAlgorithm(t *testing.T) {
alg := "algoritmo ola_ mundo;
inicio
imprima("0la mundo!");
fim"
1 := lexer.New(alg)
:= New(1l)
pr := p.Parser()
assert.Equal(t, true, pr.Parsed)




Teste: Parser gera bytecode esperado do “Ola mundo!”

]

Definindo o algoritmo

[—]

Definindo a CP esperada

[—]

Definindo o BC esperado

Executando o parser e validando a
CP e o BC esperados

RNE
e

TestBytecodeHellowWorldAlgorithm(t *testing.T) {
alg := "algoritmo ola_mundo;

inicio

imprima("0la mundo!");

fim®
expectedCp := cp.New()
printlnIndex := expectedCp.Add("io.println")
messageIndex := expectedCp.Add("0la mundo!")
1 := lexer.New(alg)

:= New(1l)

expectedBc := bytecode.New()
expectedBc.Add(instructions.LDC, messageIndex)
expectedBc.Add(instructions.CALL, printlnIndex)
pr := p.Parser()
assert.Equal(t, true, pr.Parsed)
assert.Equal(t, expectedCp, p.GetCP())
assert.Equal(t, expectedBc, p.GetBC())



$ go test./...



Requisitos do gogpt

e gogpt = Lexer + Parser + VM



Compilei, ajustei os
imports... Funcionou :-)

gogpt: funcao principal

func main() {
filename := getFilenameFromArgs()
algorithm := ioutil.ReadFile(filename)
1 := lexer.New(string(algorithm))
p := parser.New(l)
pr := p.Parser()

bce := bce.New(p.GetBC())

stdout := infrastructure.NewStdout()
st := stack.New()

bce.Run(p.GetCP(), st, stdout)



$ cat && gogpt hello world.gpt



Depois disso, 2.5 KG de refactors :-)

e Instrucoes
e Lexer
e Parser

e Reorganizacdao dos moédulos internos



E varias novas funcionalidades

algoritmo qual_o_seu_nome;

variaveis
Declaracao hhonet s iaceraly
de variaveis idade: literal;

fim-variaveis

inicio
R _ dmandmadiQualeamseu nome?");
MH Funcao leia nome := leia();
imprima("Qual a sua idade?");
idade = leiafl)-
Varios imprima("ola ", nome, ". Vocé tem ", idade, " anos!!!");

argumentos




$ cat && gogpt what _is your name and how old.gpt



0 que falta?

e Expressdes relacionais
e Expressdes aritmeéticas
e Estruturas de repeticao

e Tipos numeéricos, logicos, matrizes



Consideracoes finais

e Primeiro projeto “ndao convencional” que usei TDD desde o inicio

e Testes foram fundamentais :-)
o  Fiz varios experimentos em termos de design de cédigo, com go, parser, ...
o Com mock de E/S, conseguia testar rapidamente

e Em outro projeto, fiz compilador + VM (+- 2002)

Tinham muitos testes funcionais

Mas nada de testes unitarios

Tempo de desenvolvimento da 0.1 - 5 dias, 0.2 - 15 dias, ...

Qualidade do c6digo BEM duvidosa :-)

Refactor? S6 se muito necessario

e Go é bem legal (sou fa), boa documentacao, bom tooling
o Excelente suporte para testes unitarios (faz parte do tooling)

O O O O O



Referencias

Repositério do gogpt
Golang

TDD em Golang

Aho, 2nd editon
G-Portugol

Manual do G-Portugol



https://github.com/alexgarzao/gogpt-interpreter
https://golang.org/
https://medium.com/@sheimyrahman/golang-go-e-tdd-para-iniciantes-2418b6eadd92
https://www.amazon.com/Compilers-Principles-Techniques-Tools-2nd/dp/0321486811
https://pt.wikipedia.org/wiki/G-Portugol
https://www.ebah.com.br/content/ABAAABUdkAG/manual-g-portugol

Duvidas????

Alex Sandro Garzao
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