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Agenda (ou alinhando expectativas)

O que € um compilador
Compilador Go (Historico, arquitetura, etapas de compilacao, ...)
Hacking (Alegrias, tristezas, trechos de cédigo, ...)

Consideracgdes finais



Nao da tempo para tudo....




Quem sou

e Engenheiro de Software na Zenvia

e Minhas paixdes (algumas)
Linguagens de programacdo, compiladores, maquinas virtuais
Dominios complexos, algoritmos, processamento em tempo real
Go, Python, C, C++, ...
Falar sobre tecnologia
Codigo bem feito :-)

atuei com “Toy compilers”
HoloC, UbiC, G-Portugol, Pascal para bytecode VM
ST(IEC61131-3) para ASM (80C51), ...
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https://en.wikipedia.org/wiki/Structured_text

Vamos nos conhecer um pouco...

Quem tem conhecimento sobre como um compilador funciona?
Quem ja atuou na implementacao de um compilador (toy ou nao)?

Quem ja olhou e/ou analisou o cédigo de um compilador?



0 que € um compilador?

Linguagem de
origem

Linguagem de

—»| Compilador [—9» dest
estino

“Um compilador é um programa que consegue ler um programa em uma
linguagem (linguagem de origem) e traduzir para um programa equivalente
em outra linguagem (linguagem destino)” [Aho, 2a edi¢ao]



Arquitetura classica de um compilador
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Arquitetura do GCC
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Arquitetura do LLVM

Back End

Front End Middle End
- Clang C/C++/0bjC
C Frontend
Fortran =g F”r\g:tgﬁii &
LLVM LLVM
I/ R [T Optimizer
- GHC
Haskell Frontend
(1
= = go-livm
Frontend

LLVM
IR

LLVM
X86
Backend

- X836

LLVM
PowerPC
Backend

—» PowerPC

LLVM
ARM
Backend

= ARM




Quem e o gc?

e gc(minusculo) é o compilador de go
e Sem confusBes com o GC (maiusculo), que € o Garbage Collector

e Pacote go/lexer ndo faz parte do gc
o gol/lexer é usado por ferramentas como gofmt, golint, ...



Historico do gc Porque?

Compilador escrito Compilador escrito
Metas de uma N A a1
) em C: |é codigo Go e em Go: |é cddigo Go
nova Ilnguagem
gera assembly e gera assembly

SETEMBRO JANEIRO METADE
2007 2008 2008

>-‘

S6 agora?

Compllador escrito ViereEe silsilies
em C: |é cédigo Go e P!
1 do projeto
gera codigo C Problemas?



https://docs.google.com/document/d/1P3BLR31VA8cvLJLfMibSuTdwTuF7WWLux71CYD0eeD8/edit
https://talks.golang.org/2015/gogo.slide#1

O que o compilador do Go faz?

XORPS X0, X0
MOVUPS X0, 0x38(SP)
LEAQ 0x38(SP), AX
MOVQ AX, OXx30(SP

if‘!'l}')(fl':"[ Y Eint" TESTB AL, O(AX) RUNTIME

LEAQ 0x10998(1P) garbage collector
MOVQ CX, Ox38(SP

func main() {
fmt.Println("Hello!") |» LEAQ main.static stack management

} MOVQ CX, 0Ox40(SP Concurrency
TESTB AL, O(AX)

IMP ©x486a9d stdlib
MOVQ AX, Ox48(SP

MOVQ $0x1, OX50(:

MOVQ $0x1, OX58(:

MOVQ AX, O(SP)

MOVQ $0x1, Ox8(SP)

MOVQ $0x1, Ox10(SP)

CALL fmt.Println(SB)

package main




Arquitetura do gc / etapas de compilacao
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Mas como isso acontece?
package main

import "fmt"

Por que nao um
“Hello World”?

func main() {

X =1

Vi 1= 2
fmt.Println(x+y)




Analisador lexico
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Analisador lexico T TR

Salto de linha?

UNC | [ ID LPAREN | [ RPAREN || LBRACE
fu nc’ “main” “(” “)” “{,,
4= Bl a¥la .
Func main() { JE—
IDENT |[ ATTR INT
: “x” 13 : =” “1 ”»
X : 1 . AN O\l J
=19 CIDENT |[ ATTR |[ INT |
y ] L “y” AN “.=” AN “2” )

fmt.Println(x + v)

IDENT IDENT J{ LPAREN }[ IDENT }[ ADDOP }[ IDENT }[ RPAREN }
RBRACE fmt . Printin ( X + y )

}




Analisador sintatico
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Delimitadores?

Analisador sintatico

FUNC IDENT LPAREN RPAREN LBRACE
“func” ‘main” “(” “)” “{”

FuncDecl
[main]

( IDENT \( ATTR | [ INT [ VarDecl } " VarDecl }

\ X J = ) 1 Y, [:=] S [:=]

p L . p CallExpr
DENT | ATTR [ INT IntLiteral } Var IntLiteral

\ y ) = Y, 2 Y, [1] L [Y] [2]

IDENT | DOT IDENT LPAREN | IDENT | ADDOP | IDENT | RPAREN [SelectorExpr}
“fmt” “Printin” ‘" “X” “4” ‘y’ ‘)

Ty [ Name } [Var} [Var}
[Printin] [x] [y]




Gerador de codigo intermediario
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Gerador de codigo intermediario
FuncDecl
[ [main] ] v4 Coraisd <imibs (1] Gxihec )
Const64 <int> [2] (y[int])

v4l (275) = StaticCall <mem> {fmt.Fprintln} [64] v40

CallExpr

—

0

-
Il

<

)]
N
Il

[ VarDecl J [ VarDecl ]
[:=] L=

[VarJ [IntLiteralJ (Varl [IntLiteraI}
[x] (1] Iyl [2]

Semantica?

[ SelectorExpr ]

Name
[Printin]




Otimizador
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Otimizador

= Const64 <int> [2] (y[int])

v4l

(275)

StaticCall <mem> {fmt.Fprintln} [64]

v40

v4l (275)

StaticCall <mem> {fmt.Fprintln}

[64]

v40




Gerador de codigo de maquina
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Gerador de codigo de maquina

v4l (275) = StaticCall <mem> {fmt.Fprintln} [64] v40

# hello.go
00000 (5) TEXT "" main (SB), ABIInternal

v8 00007 (+8) MOVQ $3, (SP)
v9 00008 (8) CALL runtime.convT64 (SB)

# SGOROOQOT/src/fmt/print.go

v4dl 00036 (275) CALL fmt.Fprintln (SB)
b4 00037 (?) RET
00038 (?) END




Falar e facil.... show me the code :-)

e Dois hacks feitos
o while
o if ternario (teve proposta para Go 2.0, mas ndo evoluiu...)


https://github.com/golang/go/issues/32860

Hacking (while)

package main

import "fmt"

func main() {
i =0
while 1 < 5 {
i++
fmt.Println("Numero:

1)




Hacking (while)

$ cat && go run while.go



Hacking 1 (while) - Novo statement

[ while i<5 {i++}

T

v v
“nte | [[<con> | [stoctom




Statement???

Hacking 1 (while) - Novo statement

func (p *parser) stmtOrNil() Stmt {
if trace {
defer p.trace("stmt " + p.tok.String())()

3
MH parser.go .

case" Eok:
return p.forstmt()

case _While:
return p.whileStmt()

case _Switch:
return p.switchStmt()



Hacking 1 (while) - Novo token

_Break
_Case
_Chan
_Const
_Continue
_Default
_Defer
_Else
_Fallthrough
For
_While
_Func
__Go

tokens.go




Hacking 1 (while) - func whileStmt

func (p *parser) whileStmt() Stmt {
1f trace {
defer p.trace("whileStmt") ()

}

func whileStmt em := new(ForsStmt)
parser.go .pos = p.pos()

.Init, s.Cond, s.Post = p.header(_While)
.Body = p.blockStmt("while clause'")

FEELINTS




Hacking 1 (while) - Define while tem condition

func (p *parser) header(keyword token) (init SimpleStmt, cond Expr, post SimpleStmt) {
p.want(keyword)

if p.tok == _Lbrace {
if keyword == _If {
p.syntaxError("missing condition in if statement")
Ajuste para 1
parser if keyword == _While {
entender que p.syntaxgError("missing condition in while statement")

while tem }
“condition” CeLun




Hacking 1 (while) - gc usa perfect hash

func hash(s []byte) uint {
return (uint(s[0])<<4 A uint(s[1]) + uint(len(s))) & uint(len(keywordMap)-1)

}

var keywordMap [1 << 7]token

MH scanner.go func init() { I

for tok := _Break; tok @@= _Var; tok++ {
h := hash([]byte(td®.String()))
if keywordMap[h] != 0 {
panic("imperfect hash")

3
keywordMap[h] = tok




Hacking 1 (while) - Gerando o novo gc

e Gerar os tokens novamente (77?)
o $ stringer -type token -linecomment tokens.go

e Gerar os binarios do compilador
o $./all.bash (gera binario, bibliotecas, executa testes)

e $./bin/go run hacks/while.go



Hacking 1 (while) - O que NAO foi feito?

e Nao foi criado WhileStmt
e Analisador sintatico transforma o while em um ForStmt

e As outras etapas acham que é um for...



Hacking 1 (while) - SSA.html

Compilador gera informacdes sobre todas as etapas de compilacao :-)



Hacking 2 (if ternario) - Expectativa...

package main
import "fmt"

func_main() {
production := false
port := 80 if production else 8080
ImL.Fr L (| FruuucLiuil. oV pPuUl L. noun', production, pOI"t)

production = true
port = 80 if production else 8080
fmt.Printf("Production: %v port: %d\n", production, port)




Qual a “treta”?

o gcelLl(n)
O  L: parser Left to Right
O  L:derivacdo mais a esquerda

O (1):indica o look ahead (nUmero de simbolos parser utiliza para tomar uma decisao)

e “Ser”LL1 nd&o éruim, e para Go esta certo...

e Poréem, eu queria transformar o if ternario em um “if” normal durante o
parser



Como eu queria resolver...

production := false
port := 80 if production else 8080

production := false
var port int
if production {
port = 80
1 else {
port = 8080

}




LL(1)

IfStmt nao é
compativel com
SimpleStmt :-/

ATTR...
DEFINE!

port := 80 if production else 8080

IDENT...

SimpleStmt!



Expectativa vs realidade...

EKEGT \




Hacking 2 (if ternario) - Realidade :-(

package main
import "fmt"

func main() {
niradiiat+-—aAn
port = 0
mmm) lct port = 80 if production else 8080
i@ C .-t LifLr |\ r1uUUuULLLUIl. /OV PUI L. /U NI prOdUCtion, port)

pModuction = true
let port = 80 if production else 8080
fmt.Printf("Production: %v port: %d\n", production, port)

Porque assim
funciona???




Hacking 2 (if ternario)

$ cat && go run ternary if.go



Hacking 2 (if ternario) - O que foi feito?

e Sequéncia similar ao while...
o Novo token (let)
o Novo statement
o  Gerar os tokens novamente
o Gerar a nova versao do compilador



Hacking 2 (if ternario) - Novo statement

let port = 80 if production else 8080

NN

o= e 5 | e | o | o




Hacking 2 (if ternario) - Novo statement

func (p *parser) stmtOrNil() Stmt {
JNErEace N
defer p.trace("stmt " + p.tok.String())()

}

MH parser.go

case _Switch:
return p.switchsStmt()

case _If:
return p.ifsStmt()

case _Let:
return p.letStmt()




func (p *parser) letStmt() *IfsStmt {

S := new(IfStmt)
ETE senis B\
. _ p.want(_Let)
let <id> = id := p.expr()

pos := p.pos()

. op := p.op
<SimpleStmt> et
thenStmt := p.newAssignStmt(pos, op, id, p.expr())
bs := new(BlockStmt)
bs.pos = pos
if <Cond> bs.List = append(bs.List, thenStmt)
s.Then = bs
p.want(_If)
condStmt := p.simpleStmt(nil, 0)

p.want(_Else)

elseStmt := p.newAssignStmt(pos, op, id, p.expr())
bs = new(BlockStmt)

E|Se <Simp|EStmt> bs_pos = pos

bs.List = append(bs.List, elseStmt)

s.Else = bs




Hacking 2 (if ternario) - SSA.html



Resumindo....

e gceéum projeto MUITO legal!

e No geral, bem legivel

e Boa documentacdo

e Tem o0 “legado” da conversao direta de C para Go

e Primeiro compilador “real” que tudo é 6bvio :-D



Coisas que (NAO) vale a pena se preocupar

e Foque em clean code, cddigo organizado, legivel, ...

e Programe para outros humanos entenderem, e nao para méquinas
o Cddigo, no geral, é escrito uma vez, mas lido milhares de vezes (por humanos!!!!)

e Pode deixar que o gc lida MUITO bem com otimizacdes :-)




Referencias

e Links interessantes sobre o gc
o Histérico
o Repositério do go: gc estad aqui
o Introduction to the go compiler
o Go contribution guide
o SSArules

Porque reescreveram o gcem g0 e como

Adding a new statement: part 1 and part 2

Go toolchain

Hacking go compiler internals

Para gerar SSA: GOSSAFUNC=main go tool compile hello.go (gera ssa.html)
Compiler explorer

Aho, 2nd editon
s
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Duvidas????
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