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Rozdzial 1

Wprowadzenie

We wprowadzeniu chcielibySmy poruszy¢ ogolne tematy zwigzane z nasza praca, oraz przedstawi¢ Czy-
telnikowi spdjny wstep zapewniajacy solidne podstawy do dalszej lektury. Zaktadamy, ze Czytelnik
ma doswiadczenie z jezykami programowania i umie biegle postugiwaé sie co najmniej jednym ,,main-
streamowym” jezykiem, np. C++, Java, czy Python.

Wprowadzenie jest dla nas miejscem, w ktérym przedstawimy problemy dreczace popularne obecnie
jezyki programowania oraz powiemy skad sie te problemy biora i dlaczego w miare postepu technologii
sg one coraz trudniejsze do zignorowania.

Po krétee przedstawiona zostanie réwniez maszyna wirtualna Viua, ktora jest platforma, na ktorej
nasza praca sie opiera.

1.1 Przedstawienie problemu

Tytutem pracy jest ,Viua VM w akcji”. Problemem, ktéry poruszamy jest sprawdzenie czy Viua
VM w stanie ,zastanym” (tj. w takim w jakim znajdowala si¢ jej implementacja na poczatku prac
nad projektem inzynierskim) umozliwia pisanie niezawodnego, wysoce wspotbieznego, nietrywialnego
oprogramowania. Jest to zawarte w gltéwnym pytaniu, na ktére staramy sie w naszej pracy odpowie-
dzieé:

Czy Viua VM umozliwia tworzenie niezawodnego, wysoce wspotbieznego,
nietrywialnego oprogramowania?

W naszej pracy prezentujemy jezyk programowania, ktory z zalozenia ma pozwalaé na tworzenie
oprogramowania niezawodnego i wykorzystujacego potencjat wspétbieznosci w stopniu wyzszym niz
powszechnie uzywane, ,mainstreamowe” jezyki programowania.

Aby udowodnié¢, ze w wytworzonym jezyku mozliwe jest tworzenie nietrywialnego oprogramowania
prezenetujemy aplikacje uzytkowa — czat — napisany w tym jezyku. Czat umozliwi komunikacje (zor-
ganizowana w ,,pokoje”’) wielu uzytkownikom naraz. Wybér rodzaju aplikacji (czat) jest warunkowany
tym, ze oprogramowanie komunikacyjne powinno charakteryzowaé¢ sie tymi cechami, ktére chcemy
uzyskaé:

1. niezawodnoscia — jesli jedno polaczenie ulegnie awarii to pozostate powinny dziataé¢ dalej
2. izolacja procesow — kazde potaczenie powinno byé izolowane od wszystkich innych

3. wspolbieznoscia — wiele potaczen musi byé obstugiwanych w tym samym czasie

1.1.1 Oglad sytuacji

Wspolcezesny hardware zmierza coraz bardziej w strone wspodlbieznosci oraz przetwarzania réwnole-
gtego. Firma AMD w roku 2018 wprowadzita na rynek konsumencki procesory wielordzeniowe z serii
Threadripper ([I]) prezentujace nawet 32 rdzenie logiczne.

Wspolcezesny software stoi w miejscu. Poza oprogramowaniem specjalistycznym (np. BlenderE] mato

"https://www.blender.org/
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ktory program jest w stanie wykorzysta¢ wiecej niz kilka watkow. Wspodtbieznosci szuka sie nieco ,na
site”; np. przegladarki internetowe uruchamiaja wspoétbieznie obstuge wielu kart.

Mainstreamowe jezyki w wiekszosci korzystaja z watkow (np. Java, C+-+) lub sg stricte jednowat-
kowe i niedostosowane do przetwarzania wspotbieznego i rownoleglego (np. Python).

Dla takich jezykéw tworzone sa biblioteki utatwiajace wykorzystanie mechanizméw systemu opera-
cyjnego (np. wieloprocesowosé dla jezyka Python) lub cala infrastruktura umozliwiajaca rozproszenie
pracy, np. sewery pracy (np. Gearmanﬂ Celeryﬂ) czy kolejki wiadomosci (np. RabbitMQﬂ, ZeroMQﬂ).
To wszystko sa jednak jedynie ,tatki” majace za zadanie doda¢ do istniejacych jezykéw mechanizmy, z
ktorymi pierwotnie nie byly one projektowane. Istnieje dla takiego dziatania angielski termin bardzo
dobrze oddajacy jego postaé — Tetmﬁttmgﬁ

retrofit

verb

to provide a machine with a part, or a place with equipment, that it did not originally have
when it was built

Polski odpowiednik tego stowa to ,doposazy¢”, patrz [2].

Istnieja srodowiska i jezyki zaprojektowane od zera z my$la o wspo6tbieznosci i programowaniu réw-
noleglym, a nawet rozproszonym. Najbardziej znanym przykltadem takiego srodowiska jest BEAM,
maszyna wirtualna jezyka Erlangﬂ To $rodowisko wraz z jezykiem jest z powodzeniem wykorzysty-
wane w sprzecie telekomunikacyjnym firmy Ericsson, oraz do tworzenia aplikacji uzytkowych, ktorych
dzialanie obejmuje niemal z definicji dziatanie rozproszone i wspoéltbiezne, na przyklad w serwerach
komunikatora Discord?]

1.2 Cel

Ta praca inzynierska motywowana jest checia stworzenia bazy programistycznej (Srodowiska uruchomie-
niowego i jezyka programowania) umozliwiajacej programistom pisanie oprogramowania od poczatku
uwzgledniajacego przetwarzanie wspotbiezne na pierwszym miejscu, oraz charakteryzujacego sie wyso-
kim poziomem niezawodnosci i stablino$ci dziatania.

Osiagniemy to dzieki zbudowaniu jezyka wyposazonego w tatwo dostepne konstrukcje umozliwiajace
wprowadzenie wspdtbieznosci do programu, oraz uruchamianiu programoéw wynikowych w srodowisku
zdolnym do roztozenia pracy na catos¢ dostepnych zasoboéw sprzetowych.

1.2.1 Problemy i ryzyko

Postawienie wspotbieznosci na pierwszym miejscu powoduje, ze problemy zwiazane z pisaniem popraw-
nych programoéw sa bardziej liczne niz w innych (niewspoétbieznych) jezykach — oprocz zapewnienia
poprawnodci pojedynczego procesu, programista musi zadbaé¢ o poprawnosé interakeji miedzy proce-
sami, oraz o stabilno$é dziatania oprogramowania w momencie awarii ktéregos z proceséw sktadowych
programu.

Zminimalizujemy ryzyko ptynace z wprowadzenia wspotbieznosci do warsztatu programistow udo-
stepniajac im mechanizmy umozliwiajace opanowanie awarii, propagowanie informacji o btedach, oraz
izolacje poszczegolnych proceséw sktadowych.

Zhttp://gearman.org/

3http://www.celeryproject.org/

“https://www.rabbitmq.com/

Shttp://zeromq.org/
®https://dictionary.cambridge.org/dictionary/english/retrofit
"nttp://www.erlang.org/

Shttps://discordapp.com/


http://gearman.org/
http://www.celeryproject.org/
https://www.rabbitmq.com/
http://zeromq.org/
https://dictionary.cambridge.org/dictionary/english/retrofit
http://www.erlang.org/
https://discordapp.com/
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1.3 Uklad pracy inzynierskiej

W rozdziale {4} [Jezyk ViuAct 1 jego kompilator — zalozenial (na stronie przedstawiamy jezyk ViuAct,

a w rozdziale [6] jego implementacje - kompilator. Sa to narzedzia wykorzystywane do stworzenia

aplikacji uzytkowej przedstawionej w rozdziale [7| [Program ViuaChat — zalozenia] (na stronie [85)).
Wktad wlasny czlonkow zespolu przedstawiony jest w rozdziale [I0} na stronie [I37]

1.4 Priorytetyzacja zadan

W wielu rozdziatach pracy cztonkowie zespotu dokonywali priorytetyzacji poszczegdlnych zadan lub
wymagan. W tym celu konsekwentnie wykorzystywano tzw. skale ,MoSCoW". Poszczegblne wielkie
litery w nazwie skali oznaczaja:

e ,M” (z ang. must) - zadania (zasady, wymagania), ktorych spenienie jest niezbedne dla realizacji
systemu

e ,S” (z ang. should) - sa to zadania (zasady, wymagania) o wysokim priorytecie, ktére powinny
zostaé spelnione, o ile tylko jest to mozliwe;

e ,,C” (z ang. could) - dobrze byloby zrealizowaé takie zadania (zasady, wymagania), ale zalezy to
od czasu i zasobow, jakie pozostana do dyspozycji po ukonczeniu zadan oznaczonych jako ,M"i

n.
77C ’

e ,\W” (z ang. won’t) - takie zadania (zasady, wymagania,) po dyskusji, zostaly wycofane z dalszej
realizacji.

1.5 Slownik pojeé

W tym rozdziale prezentujemy stownik pojeé uzywanych w pracy, a ktoérych znaczenie moze by¢ nie-
jednoznaczne lub nieznane czytelnikowi. Pojecia sa utozone w kolejnosci alfabetyczne;j.

1.5.1 Pojecia ogoélne

BEAM maszyna wirtualna, na ktoérej dziala Erlang

CLI ang. command line interface; interfejs linii polecenn znany ze standardo-
wych narzedzi unixowych jak np. 1s, grep czy sed

Erlang jezyk programowania zaprojektowany w 1986 roku na potrzeby firmy
Ericsson przez zespot, w ktérego sktad wchodzili: Joe Armstrong, Robert
Virding, Mike Williams

FFI (ang. foreign function interface) interfejs umozliwiajacy wywolywanie z
jednego jezyka funkcji napisanych w innym jezyku

interakcje jezyka z platforma wykorzystanie zasobow sprzetowych, operacje I1/O, oraz wszelkie efekty
uboczne bedace wynikiem dziatania programu

kernelspace (ang. przestrzen jadra) abstrakcyjna przestrzen, w ktorej dziata kod
jadra systemu operacyjnego; w przypadku Viua VM oznacza przestrzen,
w ktorej dziata sama Viua VM

Lisp jezyk programowania zaprezentowany w 1958 roku przez John’a McCar-
thy’ego
userspace (ang. przestrzen uzytkownika) abstrakcyjna przestrzen, w ktorej dzia-

taja programy ,uzytkowe”; w przypadku Viua VM oznacza przestrzen,
w ktorej dzialaja procesy (aktory)



Viua VM

ViuAct
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maszyna wirtualna, umozliwiajaca uruchamianie programoéow wykorzy-
stujacych wspotbieznosé

jezyk wysokiego poziomu, oparty o modelu aktoréw, kompilowany do
jezyka asemblera Viua VM

1.5.2 Pojecia zwigzane z jezykiem i kompilatorem

aktory

biblioteka
compile-time

jadro

jednostka translacji

kompilator

leksem
linker

moc funkcji

model aktoréw

modul

PID

plik wykonywalny

runtime

run-time

token

wiadomosé

procesy dzialajace w programie, jednostka podzialu programéw na wspoétbieznie
dzialajace fragmenty (zobacz ,/Czemu aktory, a nie aktorzy? na stronie

zbiér modutéow

,czas kompilacji”; czas, w ktérym program jest kompilowany

podsystem Viua VM odpowiadajacy za uruchamianie programow (tzw. ,kernel”)
w przypadku jezyka ViuAct jest to pojedynczy modut

program ttumaczacy kod w jednym jezyku (zazwyczaj wysokiego poziomu) na kod
o takim samym znaczeniu w innym jezyku (zazwyczaj nizszego poziomu)

cigg znakow odpowiadajacy wzorcowi okreslajacemu mozliwe wartosci tokenu
program taczacy wiele modutéw w plik wykonywalny

(ang. arity) ilo§¢ parametréow formalnych przyjmowanych przez funkcje (pojecie
zapozyczone z pojecia mocy zbioru)

model przetwarzania wspotbieznego, opierajacy sie na podstawowych strukturach,
nazywanych ,aktorami”, posiadajacych swo6j wtasny prywatny stan i porozumie-
wajacych sie pomiedzy soba za pomoca komunikatow

w zalteznosci od kontekstu: 1/ kod zrodtowy modutu w jezyku ViuAct, lub 2/ plik
zawierajacy bytecode w formacie, ktéry moze zosta¢ wykorzystany przez linker
badz jadro Viua VM do dotaczenia, lub 3/ zbior funkeji, wyliczen, i modutow w
jezyku ViuAct

identyfikator procesu, unikalny w trakcie zycia procesu w obrebie jednej maszyny
wirtualnej (tj. zadne dwa procesy dzialajace w jednym momencie na tej samej
maszynie wirtualnej nie beda mialy takiego samego identyfikatora)

plik zawierajacy bytecode w formacie, ktéry moze zosta¢ wykonany przez jadro
Viua VM

,Ssrodowisko uruchomieniowe”; maszyna wirtualna badz realna, na ktérej wykony-
wany jest program

,czas wykonywania”; czas, w ktérym program jest wykonywany przez VM; przeci-
wienstwo compile-time

abstrakcyjna reprezentacja konkretnego elementu leksykalnego, np. stowa kluczo-
wego lub identyfikatora, sktadajaca sie z nazwy typu tokenu i leksemu, ktory dana
instancja tokenu zawiera

wiadomosé jest to dowolna wartosé¢ (np. liczba catkowita, napis, struktura) wy-
stana przez jednego aktora do drugiego
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wywolanie ogonowe (ang. tail call) lub: wywolanie w pozycji ogonowej, pozycja ogonowa; jest to
wywotanie przez funkcje samej siebie lub innej funkcji w pozycji, w ktorej to
wywolanie jest ostatnia operacja na danej $ciezce wykonania — takie wywotanie
pozwala nie doktadaé kolejnej ramki wywotania na stos, a podmieni¢ istniejaca, co
pozwala korzystaé¢ z algorytmoéw rekurencyjnych bez obawy o przepelnienie stosu
(jest to bardzo istotne w jezykach funkcyjnych, w ktorych rekurencja jest gtownym
sposobem na wykonywanie obliczeri wymagajacych iteracji)

WZOrzec wyrazenie regularne okreslajace jaka forme moga przyjaé leksemy danego typu

tokenu

Czemu aktory, a nie aktorzy? Aktorzy to osoby odgrywajace role w teatrze lub filmie. Aktory
to wspotbieznie dziatajace, izolowane od siebie procesy. Ten podzial nie jest sztywno ustalony w
srodowisku akademickim i poglady na to, ktora forma jest poprawna sg rozne. W naszej pracy bedziemy
korzystaé z formy aktory zawsze kiedy bedzie mowa o aktorach w znaczeniu ,procesow’.

Odmiana przez przypadki wzgledem formy ,ludzkiej” r6zni si¢ dla liczby mnogiej dla mianownika,
biernika i wolacza gdzie uzywamy formy ,aktory” zamiast ,aktorzy”. Innym tego typu stowem w

jezyku polskim jest ,pilot”.

1.5.3 Pojecia zwigzane z chatem

Backend

Frontend

Pokoj

Prywatna konwersacja, Pokdj PW

Wiadomodci prywatne

Whpiecie uzytkownika w pokdj

Warstwa aplikacji internetowej, obejmujaca oprogramowanie wyko-
nywane po stronie serwera

Warstwa aplikacji internetowej, obejmujaca oprogramowanie wyko-
nywane po stronie klienta (uzytkownika)

Wspoldzielony czat, do ktérego dostep ma réwnoczesnie wielu uczest-
nikéw, widzacych nawzajem wysylane przez siebie wiadomosci

Specjalny rodzaj pokoju; jego uczestnikami jest zawsze dwoch roz-
nych uzytkownikéw, a nazwa pokoju jest utworzona z alfabetycznie
utozonych nazw tych uzytkownikéw, potaczonych znakiem krzyzyka

(#)

Wiadomodci, ktore sa wysytane konkretnemu uzytkownikowi i sa
widoczne wylacznie dla nadawcy i odbiorcy takiej wiadomosci dzieki
mechanizmowi prywatnych konwersacji

Rodzaj relacji, polegajacy na tym, ze dany uzytkownik ma moz-
liwo$é nadawania i odbierania wiadomo$ci w ramach okreslonego
pokoju






Rozdzial 2

Strategia prowadzenia prac

W tym rozdziale opisujemy metodologie prac nad poszczegbdlnymi czesciami projektu. Kazda z nich
byla rozwijana innym sposobem z powodu duzych rozbieznosci specyfiki konkretnych probleméw —
zupelnie inaczej pracuje sie nad semi-formalng specyfikacja jezyka programowania niz nad aplikacja
uzytkowa, wiec podjeliSmy decyzje o rozdzieleniu tych czesci i poprowadzeniu ich jako osobne, mniejsze
projekty wewnatrz pracy inzynierskiej.

2.1 Specyfikacja jezyka ViuAct

Tworzenie specyfikacji jezyka odbywalo sie w modelu kaskadowo-prototypowym i przeplatato sie z
implementacja prototypu kompilatora.

2.1.1 Okreslenie wymagan

Przed rozpoczeciem specyfikowania poszczegélnych konstrukeji jezykowych nalezalo podja¢ decyzje
co w jezyku powinno sie znalezé, a co nie powinno zostaé¢ wlaczone do specyfikacji. Pragmatyczne
podejécie pozwolito ograniczyé do minimum liczbe potrzebnych elementéw jezyka — zrezygnowano
miedzy innymi z umieszczenia petli w jezyku poniewaz mozna je zastapié¢ rekurencyjnymi wywotaniami
w pozycji ogonowej (recursive tail calls).

2.1.2 Specyfikacja konkretnej konstrukcji jezyka

Kazda konstrukcja jezykowa byla najpierw projektowana, nastepnie dokumentowana i omawiana (zeby
wychwyci¢ oczywiste bledy ,grube” na wczesnym etapie prac). Potem proces specyfikacji zostawal
zawieszony do momentu wytworzenia w kompilatorze prototypu implementacji danej konstrukeji, lub
odrzucenia jej jako niewykonalnej w zakladanym czasie lub zakresie funkcjonalnosci. Na tym etapie
specyfikacja byta ,Jluzna” i pétformalna.

Wynik prac prototypowych (sukces badz porazka) decydowal o tym czy prace specyfikacyjne byty
prowadzone dalej. Jesli konstrukcja okazywala sie mozliwa do zaimplementowania jej specyfikacja byta
formalizowana oraz przygotowywana byta jej dokumentacja (obejmujaca m.in. przyktady uzycia). Po
tym etapie specyfikacja byta juz w petni formalna.

2.2 Kompilator jezyka ViuAct

Prace nad kompilatorem jezyka ViuAct byly prowadzone w identyczny sposob jak prace nad Viua VM.
Jest to potaczenie strategii prototypowania i iteracji, ktére spawdza sie przy projekcie rozwijanym w
stylu one-man show, czyli tam gdzie za caly projekt odpowiada jeden programista. Jest to czesta
sytuacja w przypadku projektow Free Software i na takim modelu wytwarzania byl oparty sposob
wytworzenia kompilatora jezyka ViuAct.
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2.2.1 Okreslenie wymagan

Przed rozpoczeciem prac nad kompilatorem jezyka ViuAct nalezato okresli¢é wymagania jakie powinien
spetni¢. Z uwagi na krotki czas trwania projektu lista wymagan musiata byé krétka. Zaowocowato to
rezygnacja z funkcjonalnosci podnoszacych quality of life programisty korzystajacego z kompilatora,
np. doktadnego raportowania btedéw. Wymagania, ktore finalnie zostaly zaakceptowane sa opisane w
rozdziale 4.2 na stronie [38]

2.2.2 ,Swobodna” strategia

Strategia nie zakladata planowania znanych z Agile sprintéw, przypisywania zadan do konkretnych
terminéw, czy tworzenia ztozonych workflow. Jedynym planem byta lista zadan, ktére musiaty by¢
zrealizowane aby projekt zostal z sukcesem ukoficzony i powiazanie ich w relacje zalezy-od, gdzie
jesli zadanie A zalezy-od zadania B, to zadanie B musi byé¢ ukoiiczone przed zadaniem A. W wyniku
takich powiazan powstalo drzewo, ktére okreslato kolejno$é w jakiej poszczegblne zadania musiaty byé
wykonywane.

Takie wzglednie ,swobodne” podejscie do spraw planowania i formalnego zarzadzania projektem
pozwolito na drastyczne zminimalizowanie biurokratycznego narzutu na projekt i umozliwito przezna-
czenie wickszej ilosci czasu na prace programistyczne badz przygotowywanie dokumentacji.

2.2.3 Narzedzia wspierajace wybrang strategie

Zadania w tej czedci projektu byly sledzone za pomoca narzedzia issueE], ktore jest réwniez wykorzy-
stywane przez jednego z czlonkéw zespotu (Marka Mareckiego) do §ledzenia zadan w pracy zawodowej
oraz jego projektach Free Software i bezposrednio wspiera opisane powyzej ,swobodne” podejscie do
zarzadzania zadaniami w projekcie.

Prace implementacyjne przeplataly sie z pracami nad specyfikacja w celu weryfikowania na biezgco
co jest mozliwe do wykonania w zamierzonym czasie w calosci, co tylko w czedci, a co nie jest mozliwe
do wykonania przy zakladanych zasobach czasowo-ludzkich.

2.2.4 Testowanie

Prace nad kompilatorem jezyka ViuAct byty ,pilnowane” przez zestaw testow, w ktorym kazdy test
byt prostym, ale kompletnym programem testowym.

Kazdy test sprawdza czy dany program poprawnie sie¢ kompiluje i czy po wykonaniu daje oczekiwane
wyniki. Ta strategia — brak testéw poszczegdlnych elementéw kompilatora, a jedynie weryfikacja,
ze calod¢ dziata poprawnie — zostata zaadaptowana z projektu Viua VM, gdzie jest z powodzeniem
wykorzystywana. Zapewnia ona maksimum zyskéw przy minimum narzutu i kosztéw czasowych:

1. wiemy, ze kompilator jako catosé¢ dziata poniewaz kazdy z programoéw testowych (1) jest mozliwy
do skompilowania (2) daje oczekiwane wyniki

2. traktujemy kompilator jako ,czarng skrzynke” i nie testujemy wnetrza kompilatora, a jedynie
weryfikujemy czy poprawnie przetwarza kod Zrédtowy na kod wynikowy co pozwala na dowolne
manipulowanie implementacja bez zmiany testow

Takie podejscie wymaga czestego uruchamiania testéow w celu weryfikacji czy zmiany, ktére wpro-
wadzamy nie powodujg porazki wykonania zestawu testowego — tatwiej jest znalezé btad w czterech
liniach zmian niz w czternastu czy czterdziestu — poniewaz taki zestaw testéow nie jest pomocny w szu-
kaniu btedéw w implementacji. Swiadomie podjelismy decyzje o przyznaniu wiekszej wagi temu zeby
sprawdzi¢ czy w zaktadanych przypadkach kompilator zachowuje sic poprawnie niz na temu zeby testy
pomagaly w wyszukiwaniu btedéw poniewaz, z uwagi na bardzo ograniczony czas na jego wytworzenie,
wazniejsze bylo osiagniecie przez kompilator , kompletnosci” niz jego odpornosé na btledy.

'Kod zrodtowy dostepny jest pod adresem https://github.com/marekjm/issue. Narzedzie to jest réwniez krotko
opisane w dodatku @] na stronie m
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2.3 Program ViuaChat

2.3.1 mini-Scrum

Dla czatu ViuaChat, Krzysztof Franek, odpowiedzialny za te czes$é projektu, wybral strategie mini-
Scrum. Jest to wariant techniki Scrum, korzystajacy z tych podobnych wydarzen (Sprint, Planowanie
Sprintu, Przeglad Sprintu, Retrospektywa Sprintu), tych samych artefaktow (Backlog Produktu, Bac-
klog Sprintu, Przyrost) i niektorych rol (Wtasciciel Produktu, Zesp6t Deweloperski).

Podstawowa zaleta tej metodyki dziatania byl podzial zadan na mniejsze fragmenty, a takze moz-
liwo$é tatwego planowania i nadzorowania tempa prac poprzez obserwowanie wykresu wypalania pro-
duktu. Uméwiono sie, ze role wtasciciela produktu (ang. product owner) bedzie petnil p. Marecki, zas
w role zespotu deweloperskiego wcieli sie p. Franek. Z powodu mato licznego zespotu, w metodologi
mini-Scrum dokonano pewnych uproszczen w stosunku do oryginalnego modelu Scruma, zapropono-
wanego w oficjalnym podreczniku ([3]). Zrezygnowano z codziennych scruméw (ang. daily scrums),
z uwagl na nieregularny charakter prac (uczestnicy projektu studiuja w trybie zaocznym i realizuja
zadania w czasie wolnym od pracy), a takze z odrebnej roli scrum mastera.

2.3.1.1 Kanban

Dodatkowo, jako technike prowadzenia Sprintéw mini-Scruma wybrano Kanban, w ramach ktorego
kazda z historyjek w Sprincie byla umieszczana w postaci ,karteczki” na wirtualnej tablicy i prze-
mieszczana pomiedzy jej kolumnami, wraz z ich kolejnymi etapami realizacji. Na tablicy przewidziano
nastepujace kolumny: ,, Do zrobienia”, \W realizacji’, ,W testowaniu”, ,Zrealizowano”. Ponadto, kazda
karteczka ma przypisang etykiete z priorytetem.

Poczatkowo, dla kazdego sprintu utworzona osobng tablice. Karteczki reprezentujace historyjki,
ktorych nie udato sie zrealizowaé¢ w sprincie, miaty byé kopiowane do tablic kolejnych sprintéow. Osta-
tecznie poprzestano na uproszczonym toku postepowania, wspotdzielacym jedna tablice dla wszystkich
sprintow — karteczki ze zrealizowanymi i przetestowanymi zadaniami poddawano archiwizacji, zas nie-
zrealizowane wyrozniano dodatkowa, ostrzegawcza etykieta.

Oprogramowanie zaproponowane do utrzymywania mini-Scruma dla ViuaChat to Trello, umozli-
wiajace tatwe zaimplementowanie techniki Kanban, rejestrowanie czasu pracy oraz integracje z najpo-
pularniejszymi dostarczycielami repozytoriow Git.

2.3.2 Testowanie

Proces testowania systemu ViuaChat zostal rozbity na dwa, odrebne poziomy, realizowane w sposob
rownolegty.

Pierwszy z pozioméw dotyczyl testow jednostkowych backendu ViuaChat, tj. czesci systemu Viu-
aChat, ktoéra dziata po stronie serwera. Aby zweryfikowaé dziatanie poszczegdlnych komend oraz
prawidlowo$é zwracanych rezultatéow, przygotowywane byly specjalnie spreparowane pliki HTML. Ich
esencjg byly osadzone skrypty w jezyku JavaScript, ktére samoczynnie probowaly taczyé sie z ser-
werem czatu, a w razie sukcesu wysylaly serie zdefiniowanych komend. Przebieg komunikacji w byt
prezentowany w przegladarce internetowe;j.

Drugi z pozioméw obejmowal typowe testy integracyjne. Proces testowania niejako ,wbudowano”
w metodologie mini-Scrum. Wynika to z faktu, iz kazda z historyjek oraz kazde z zadan posiada
jasno okreslong definicje ukonczenia (ang. Definition of Done, DoD). Nie bylo zatem mozliwe jego
ukoriczenie bez spetnienia z gory okreslonych warunkdw.
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WebSocket Test - Mozilla Firefox -

WebSocket Test X | +
G (@ files#media/krzysztofiData/viuachat-backenditests/wstest.html - @ 5 meam =
WebSocket Test
CONNECTED
SENT: {"fn":"auth","seq":1,"session key":"","args":{"username":"user731","password":""}}

RESPONSE: {"par":{"admin":0,"session_key":"bMPNkhcQ5thTjSxV"},"result":1,"seq":1}
Authorized with sessionKey bMPNkhcQ5tbTjSxV’

Trying to get status

SENT: {"fn":"status","seq":2,"session_key":"bMPNkhcQ5tbTjSxV","args":{}}

RESPONSE: {"par":{"admin":0,"current_rooms":[],"username":"user731"},"result":1,"seq":2 }
Trying to list rooms

SENT: {"fn":"rooms list","seq":3,"session _key":"bMPNkhcQ5tbTjSxV", "args":{}}

RESPONSE: {"par":{"rooms_list":["ogolny","szkola","offtop"1},"result":1,"seq":3}

Trying to bind to offtop

SENT: {"fn":"room_bind","seq":4,"session_key":"bMPNkhcQ5tbTjSxV","args":{ "room":"offtop" } }
RESPONSE: {"par":{},"result":1,"seq":4}

Trying to send message

SENT: {"reason":"msg","payload":{"room":"offtop","content":"Test message 012345"},"session_key":"bMPNkhcQ5tbTjSxV"}

RESPONSE: <<{"payload":{"_":"","content":"Test message 012345","room":"offtop","type":"user","username":"user731

® WebsocketTest-Mo.. @ 3 @ & % [ 2250

Rysunek 2.1: Skrypt stuzacy do zautomatyzowanych testow backendu ViuaChat



Rozdziat 3

Przebieg prac

Srodowisko pracy

Aby ulatwi¢ prace rozwojowe nad sktadnikami tej pracy inzynierskiej zostal napisany skrypt przy-
gotowujacy Srodowisko wytwoércze. Zapewnia on spojna strukture katalogéw pomiedzy maszynami
cztonkoéw zespotu co eliminuje niepotrzebne réznice miedzy srodowiskami wytwoérczymi. Skrypt po-
zwala na przygotowanie srodowiska za pomocy jednego polecenia wydanego w powtoce:

wget -0 https://viuavm.org/viuact-bootstrap.sh | bash -s 1

Skrypt ten utworzy w katalogu roboczym katalog viuact-workspace, pobierze najnowsze wer-
sje kazdego z komponentéow projektu (klonujac ich repozytoria Git) i skompiluje je w odpowiedniej
kolejnosci.

Aby aktywowaé srodowisko (ustawi¢ zmienne srodowiskowe istotne dla kompilatora jezyka ViuAct
oraz jadra i assemblera dostarczanych z Viua VM) nalezy wykonaé¢ nastepujace polecenie wewnatrz
utworzonego przez skrypt katalogu viuact-workspace:

source ./activate.sh 1

Takie podejscie (oskryptowanie i automatyzacja przygotowanie srodowiska pracy) znaczaco zredu-
kowato problemy wynikajace z réznic, ktore cztonkowie zespotu mogli — nawet omytkowo — wprowadzié
do swojego lokalnego srodowiska.

3.1 Specyfikacja jezyka ViuAct

Tworzenie formalnej specyfikacji jezyka ViuAct bylo, paradoksalnie, procesem mato sformalizowanym.
Polegalo na okresleniu glownych zalozen jezyka (opisanych w rozdziale [Model programowanial
na stronie , co zostalo wykonane na jednym z pierwszych spotkan i nadalo kierunek dalszemu
rozwojowi jezyka, a nastepnie na zaprojektowaniu poszczegélnych konstrukeji jezykowych w sposdb

zgodny z zatozona wizja.

Roéwnolegle z tworzeniem specyfikacji poszczegolnych konstrukeji w jezyku powstawaly ich prototy-
powe implementacje majace na celu szybka i jak najwczesniejsza weryfikacje tego czy dana konstrukcja
jest mozliwa do zaimplementowania w zatozonym budzecie czasowym. Jedli dana konstrukcja okazy-
wala si¢ niemozliwa do zaimplementowania w satysfakcjonujacym czasie, lub mozliwa do zaimplemen-
towania jedynie w pewnym niewystarczajacym fragmencie to byta usuwana ze specyfikacji.

3.2 Implementacja kompilatora

Sledzenie prac nad rozwojem kompilatora byto wspierane przez dwa narzedzia: system kontroli wersji
Gitfl] i narzedzie do $ledzenia zadari Issud?}

"https://git-scm.com/
’https://github.com/marekjm/issue
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3.2.1 Zakonczone zadania

Ponizej przedstawiona jest lista zakoriczonych zadan zarejestrowanych do wykonania podczas projektu.
Na dzienn 2019-05-19 wykonane zostalo 64.44% zaplanowanych zadan. Tak niska warto$¢ wigze sie
z tym, ze czes¢ zadan zostalo otwartych z zalozeniem, Ze moga nie zosta¢ wykonane (na zasadzie
»jesli wystarczy czasu”). Mediana czasow catkowitego czasu (od zgloszenia do zamkniecia) kazdego z
ukoriczonych zadan to nieco ponad szes¢ dni (6 dni i 11 godzin).

Repozytorium programu Issue jest dostepne wraz z repozytorium Git dotaczonym jako zatgcznik
do projektu.

3.2.1.1 Add an assembly driver tool for executables

Identyfikator zadania: 5b8f77£4714be2c16d1£87a02b03692c96b983c1
Rozpoczete 2018-12-18 23:20:11, zakonczone 2018-12-20 16:00:54.

3.2.1.2 Basic CLI chat

Identyfikator zadania: b8cealdc8ac19f63ad579ac28196c82f6a9%eb7aa
Rozpoczete 2019-01-19 22:15:28, porzucone 2019-03-11 19:04:01.

Zadanie zostalo porzucone poniewaz powstal czat oparty o protokoét WebSocket.

3.2.1.3 Create a module system

Identyfikator zadania: 509ee8af1c2f503e402b34c18224a84caf4c9252
Rozpoczete 2018-11-22 19:26:21, zakoniczone 2018-11-29 06:54:16.

Jezyk ViuAct posiada dzialajacy system modutéw opisany w rozdziale [5.3.6][Definicje modutow]

3.2.1.4 Create an EBNF notation to describe Viuact syntax

Identyfikator zadania: 3295295f3d3b08cd0a3ae46cladebe40bb3ebad4
Rozpoczete 2018-12-19 00:04:24, zakoriczone 2019-03-26 20:00:00.

Zadanie zostalo zakoriczone po umieszczeniu w pracy specyfikacji jezyka ViuAct, ktéra opisuje
sktadnie w notacji EBNF. Specyfikacja znajduje sie w rozdziale [5] na stronie

3.2.1.5 Dump intermediate representations

Identifykator zadania: 902ffbd31e61d8446375620£8511042ca88f31e6
Rozpoczete 2019-01-07 18:42:28, zakonczone 2019-01-07 19:43:009.

Zadanie polegato na umozliwieniu ,,podejrzenia”’ tego na czym tak naprawde pracuje kompilator. W
jego wyniku powstal mechanizm, ktéry wymusza na kompilatorze zapisanie do plikow zserializowanej
postaci strumienia tokendéw, AST, lub obu tych rzeczy.

Do zasygnalizowania kompilatorowi tej potrzeby wykorzystywana jest zmienna srodowiskowa. Przy-
ktady uzycia:

1. VIUAC_DUMP_INTERMEDIATE=tokens — zapis strumienia tokenéw
2. VIUAC_DUMP_INTERMEDIATE=exprs — zapis AST

3. VIUAC_DUMP_INTERMEDIATE=tokens,exprs — zapis strumienia tokenéow i AST
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3.2.1.6 Emit dependency files for modules and executables

Identifykator zadania: £841ba29230081e4e6e8eba87857532ae98aff0a
Rozpoczete 2018-12-18 23:28:01, zakoriczone 2018-12-20 16:00:13.

Aby poprawnie potaczyé moduly viuact-opt potrzebuje informacji o tym, jakie moduly sa impor-
towane przez dany modul lub plik wykonywalny. Te zaleznodci sg zapisywane w plikach .d opisanych
doktadnie w rozdziale [6.5.3.2 na stronie [(4l

3.2.1.7 Emit interface files for modules

Identifykator zadania: 86fd1a408cf62ecbebb7459b7d08298ce0a851bc
Rozpoczete 2018-12-18 23:13:55, zakoniczone 2019-03-27 18:09:37.

Kompilator podczas przetwarzania wyrazen importowania moduléow (rozdziat|5.3.6.3| na stronie
potrzebuje informacji o tym jakie funkcje i wyliczenia dany modul udostepnia. Te informacje zapisane
sa w plikach z interfejsami opisanych w rozdziale [6.5.3.1] na stronie [72]

3.2.1.8 Expose pointers

Identifykator zadania: 3208ed0629487b2c02e14cfe5173a333bc364121
Rozpoczete 2019-02-02 14:18:22, zakoriczone 2019-02-02 19:55:44.

Kompilator jezyka ViuAct potrafi Sledzi¢ to czy dana warto$¢ jest wskaznikiem i automatycznie
wstawi¢ dereferencje w odpowiednim momencie jedynie dla ograniczonego zakresu przypadkéw. W
zwigzku z tym potrzebne byto udostepnienie programistom narzedzi do bezposredniej obstugi wskaz-
nikow. Tym narzedziami sa operator dereferencji (7) i funkcja Std.Pointer.take().

Nie byto by to potrzebne gdyby kompilator jezyka ViuAct wymagal weryfikacji typoéw wartosci na
etapie kompilacji — wtedy informacja o tym czy dana wartos¢ jest wskaznikiem czy nie musiataby byé
dostepna, a wiec nie bylo by potrzeby nadzorowaé tego recznie. Wskazniki to jedno z miejsc gdzie brak
czasu negatywnie wplynal na specyfikacje i implementacje jezyka.

3.2.1.9 Expose the mechanism to set a process watchdog

Identifykator zadania: cc03c40b74d5ce2a7e9fa398ae0912c9a107b02d
Rozpoczete 2019-03-25 16:23:52, zakonczone 2019-04-01 21:40:18.

Watchdog to jeden z najwazniejszych mechanizmoéw jakie jezyk ViuAct ,odziedziczyl” po Viua VM.
Jest to funkcja, ktora jest automatycznie wywyolywana w momencie awarii procesu, aby (1) zarejestro-
waé wystapienie awarii (2) postawaé sie naprawié¢ awarie restartujac proces (3) poinformowaé proces
nadrzedny o awarii, lub w jakikolwiek inny sposéb zareagowac na awarie, ktorej gtéwna funkcja procesu
nie data rady obstuzy¢.

Doktadny opis funkcji watchdog znajduje sie w rozdziale [5.3.12] na stronie
3.2.1.10 Implement an exception catching mechanism
Identifykator zadania: d4bddf8f6b83c9957556465c8e9e112bddf747al

Rozpoczete 2019-01-14 06:42:52, zakoniczone 2019-03-26 20:00:07.

Wyjatki to podstawowy sposéb obstugi bledéw w jezyku ViuAct, a ich obstuzenie jest pierwsza
linia obrony przed awariami procesow.
3.2.1.11 Implement an impressive example program

Identifykator zadania: b28ab36f969b4852a735850af1d1f509647b655¢
Rozpoczete 2019-01-13 12:24:14, zakoriczone 2019-03-11 19:08:00.
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W ramach tego zadania powstal prototypowy czat wykorzystujacy protokét WebSocket, ktory
prezentowaliSmy m.in. na seminarium.

3.2.1.12 Implement boolean values

Identifykator zadania: 0050c352061a18221e21438e697c11d61c11aba7
Rozpoczete 2019-01-07 18:23:12, zakoriczone 2019-01-07 18:23:37.

Wartosci typu boolowskiego sa istotnym elementem programéw i moga okreslaé np. czy dana
funkcjonalnosé jest wlaczona lub wylgczona, czy autoryzacja sie powiodta lub nie, itd.

3.2.1.13 Implement compound expressions

Identifykator zadania: d452c8ee6fcc4b245e7021fec2ceb0958aadlf84
Rozpoczete 2018-12-18 23:12:42, zakoniczone 2019-01-12 12:20:08.

Wyrazenia zlozone (opisane w rozdziale [5.3.1.1| na stronie sg jednym z wazniejszych elemen-
tow jezyka. Pozwalaja na pisanie funkcji wykonujacych kilka operacji dzieki temu, ze umozliwiaja
zgrupowanie kilku prostszych wyrazen w jedno.

3.2.1.14 Implement proper imports inside Viua VM

Identifykator zadania: 6£f4f7baff22706628e7003303f£2aa0973460432
Rozpoczete 2018-12-22 16:08:28, zakoriczone 2019-01-14 06:41:41.

Mechanizm importowania modutéw w Viua VM byl zbyt prymitywny zeby poradzi¢ sobie w ele-
gancki sposob z importowaniem modutéw jakie potrzebne bylo w jezyku ViuAct. Jedna z najbardziej
oczywistych rzeczy, ktére musialy byé poprawione w samej maszynie wirtualnej byto importowanie
modutéw obcych, ktére nie mogly byé linkowane statycznie do plikéw wykonywalnych lub modutéw
wtlasnych Viua VM i musialy by¢ linkowane dynamicznie.

Linkowanie dynamiczne musialo by¢ wykonywane jawnie — wykonywany program musial sam wy-
kona¢ instrukcje odpowiadajace za linkowanie modutu obcego. Po zakonczeniu tego zadania (i odpo-
wiadajacego mu zadania 0£8c916c2499aab93cf8c55cc1fd6bbf354bd34d w repozytorium Viua VM)
moduty obce mogly by¢ importowane automatycznie przez jadro Viua VM dzieki dodaniu do plikéw z
bytecode sekcji informujacej o modutach, ktére muszg byé dolinkowane dynamicznie. W pliku z kodem
zrodtowym w jezyku assemblera Viua VM mozna zarzadaé takiego dotaczenia za pomoca nastepujacego
polecenia:

.import: [[dynamic]] some::module 1

3.2.1.15 Implement structs
Identifykator zadania: 1f45e908dcde2f12b761da53183e2475619f64ef
Rozpoczete 2019-01-02 21:13:48, zakoriczone 2019-01-06 12:03:04.

Struktury w jezyku ViuAct sg sposobem na tworzenie nowych typoéw przez programiste. Bez nich,
tworzenie nietrywialnego oprogramowania byltoby mocno utrudnione. Struktury sa opisane w rozdziale

5.2.2.2 na stronie

3.2.1.16 Implement tail calls

Identifykator zadania: b680202a36a7358006d87cf371686fc2d42aecdc
Rozpoczete 2019-01-06 22:02:12, zakoriczone 2019-01-06 22:04:33.
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Wywotlania w pozycji ogonowej sa przydatne w wielu miejscach: przy obstudze bledow (gdzie
pozwalaja zastapi¢ funkcje watchdog nowa funkcja, restartujac proces bez zmiany jego PID), zastepuja
petle, oraz pozwalaja implementowaé wzorzec ,inicjalizacja-implementacja” (rozdziat|5.3.8.1| na stronie

).

3.2.1.17 Implement vectors

Identifykator zadania: c499f685c5736b3a282ed81251f2d1bd869e¢3684
Rozpoczete 2019-01-10 06:46:42, zakoriczone 2019-01-12 12:18:49.

Wektory sa podstawowym typem danych uzywanym do przechowywania kilku wartosci tego samego
typu (maja to samo zastosowanie co tablice i listy).

3.2.1.18 Integrate FFI imports

Identifykator zadania: 713ebf5bc4359b8c74222228e55f cad8d5a7dd05
Rozpoczete 2019-01-12 15:25:56, zakoriczone 2019-01-13 12:22:32.

To zadanie jest powiazane z zadaniem 86fd1a408cf62ecbebb7459b7d08298ce0a851bc (rozdzial
3.2.1.7 na stronie [15]). Importowanie modutéw obcych wymagalo zdefiniowania jak napisac plik inter-
fejsu recznie, oraz dodania do kompilatora logiki odpowiedzialnej za importowanie modutéw obcych.

3.2.1.19 Make function bodies a single expression

Identifykator zadania: 0d911ab770e326a692cb06170eeaf32acc54b50a
Rozpoczete 2018-11-29 06:55:06, zakonczone 2019-01-12 12:13:41.

Ciala funkcji w pierwotnej wersji jezyka ViuAct nie byty pojedynczymi wyrazeniami tylko sekwen-
cjami wyrazen, co wymagalo specjalnego kodu do obstugi. Byto to niepotrzebne i duplikowato ,funkcjo-
nalnoéci” jezyka, ktore byly zawarte w wyrazeniach zlozonych — znaczenie programu nie zmieniatoby sie
niezaleznie od tego czy cialo funkcji bytoby sekwencja wyrazen czy pojedynczym wyrazeniem ztozonym
(ktore samo jest sekwencja wyrazen).

3.2.1.20 Make functions first class values

Identifykator zadania: 04dd87b88783077ea7bab4c57e9aa2aale8f5f76
Rozpoczete 2019-03-26 19:10:55, zakoriczone 2019-03-26 19:58:43.

Zdefiniowanie funkcji jako mozliwych do przekazania jako argumenty, mozliwych do zwrécenia jako
wynik dzialania innych funkcji, itd. jest niezwykle przydatne. Funkcje jako wartosci pierwszoklasoweﬂ
w jezyku ViuAct pozwalaja na implementacje m.in. funkcji w rodzaju for_each() czy map().

3.2.1.21 Make the compiler installable

Identifykator zadania: 6b5d4b13a50dd9397c4db7cf326fcd2e6dbfabef
Rozpoczete 2019-03-28 22:00:26, zakonczone 2019-04-01 21:40:55.

To zadanie byto bardzo istotne poniewaz jesli kompilatora jezyka ViuAct datoby sie uzywaé jedynie
z katalogu, w ktorym znajduje sie jego kod zrédlowy to jego uzytecznosé bytaby mocno ograniczona.

$Wartosci pierwszoklasowe (ang. first-class values) sa wartosciami, ktére mozna (1) dowiazaé do zmiennej (2) prze-
kaza¢ jako argument do funkcji (3) zwrdcié jako wynik dzialania funkcji. W jezyku ViuAct istnieje malo rzeczy, ktorych
nie mozna wykorzysta¢ w ten sposéb — moduly, literaly timeoutéw i definicje wyliczeri. Sa to wartosci drugoklasowe
(ang. second-class values).



18 ROZDZIAL 3. PRZEBIEG PRAC

3.2.1.22 Remove the parentheses around function args

Identifykator zadania: bb64aeee220ffelfOcebd7aaf01£19fd972845f5
Rozpoczete 2018-11-29 07:05:02, zakoriczone 2018-11-29 07:13:12.

W wyniku tego zadania sktadnia wywotan funkcji zmieniona z
(fn (arg foo bar)) 1
na
(fn arg foo bar) 1

Te dodatkowe nawiasy dookota argumentéw funkcji byly nadmiarowe i mozna je byto usunaé ze spe-
cyfikacji bez strat dla jezyka.

3.2.1.23 Rework README for the Issue project

Identifykator zadania: 734808030c94028eef293326119d79ffff0d4855d
Rozpoczete 2018-12-22 16:14:59, zakonczone 2019-03-11 19:04:44.

To zadanie musiato by¢ wykonane aby wszyscy cztonkowie zespotu mogli nauczyé sie korzystaé z
narzedzia do $ledzenia zadan wykorzystywanego przy pracach nad kompilatorem jezyka ViuAct.

3.2.1.24 Specify the module system

Identifykator zadania: 242ef1a8f720f£43d6828708277a917a7b977e59
Rozpoczete 2018-12-18 23:37:37, zakoriczone 2019-03-26 19:59:47.

To zadanie jest tutaj wyszczegdlnione jako jedyne z zadan polegajacych na wyspecyfikowaniu pew-
nych dziatan czy konstrukcji poniewaz jako jedyne wymagalo zdefiniowania jakie produkty powinien
generowaé kompilator jezyka ViuAct zeby moc sie skomunikowaé z samym soba — tylko system modultow
wymaga zeby kompilator (viuact-cc) przetwarzal swoje wtasne pliki wynikowe.

Obejmowato to miedzy innymi takie problemy jak zapis interfejsu modutéw, zapis tego od jakich
innych moduléw zalezy dany modul, czy to jak moduly zdefiniowane inline powinny by¢ zapisane w
katalogu z plikami wynikowymi. Jest to zadanie unikalne pod wzgledem tego jak duza interakcje z
systemem plikow prowadzi kompilator jezyka ViuAct podczas wykonywania operacji zwiazanych z nim.

3.2.1.25 Suppress unused register errors thrown by Viua VM assembler

Identifykator zadania: cd43ec37335b40816059fca8f984088ebfac6339
Rozpoczete 2018-12-19 11:25:00, zakoriczone 2018-12-19 11:26:13.

To zadanie polegalo na wylaczeniu czesci analizy statycznej jaka przeprowadza assembler Viua VM
poprzed wywoltywanie go z flaga -Wunused-value. Kompilator jezyka ViuAct generuje kod, ktory
jest poprawny, ale czasami zbyt skomplikowany dla silnika analizy statycznej, ktéry dziala wewnatrz
assemblera Viua VM i bardzo czesto generowal falszywe alarmy:.

Z uwagi na presje czasu fragment analizy statycznej odpowiadajacy za odrzucenie programu, ktory
zawiera nieuzywane wartosci nie zostal poprawiony, a jedynie wytaczony.

3.2.1.26 Test the compiler and assembly driver
Identifykator zadania: 561cel4aef1£418849c436eb3bde6bb5c35¢c03ad
Rozpoczete 2018-12-19 00:05:20, zakonczone 2019-03-26 20:00:23.

Zadanie zostalo zakoniczone w momencie, w ktérym wicksza czesé jezyka zostata juz udokumento-
wana w specyfikacji i zaimplementowana w kompilatorze. Polegalo na przygotowaniu zestawu testow



3.3. IMPLEMENTACJA VIUACHAT 19

pokrywajacego kazda mozliwa konstrukcje jezykowa — czyli stworzenie testu dla konstrukeji warunko-
wej, wyrazenia ztozonego, definicji modutu, itd. Zadanie nie obejmowalo stworzenia zestawu testow
obejmujacego kombinacje konstrukcji jezykowych poniewaz nie jest mozliwe stworzenie takiego zestawu
z uwagi na to, ze ilos¢ takich kombinacji jest nieskoriczona.

3.2.1.27 Write websockets FFI module

Identifykator zadania: 631bce2891cc7368c68e010a50e04bd55ffbaf03
Rozpoczete 2018-12-19 00:00:24, zakoriczone 2019-03-11 19:06:19.

Istniejace biblioteki implementujace protokot WebSocket, ktére byty brane pod uwage do wykorzy-
stania to https://libwebsockets.org i https://github.com/zaphoyd/websocketpp. Obie jednak
zostaly odrzucone ze wzgledu na duzy narzut koncepcyjny i poziom skomplikowania API (koniecznosé
tworzenia obiektow zarzadzajacych, klas, itd.) oraz konieczno$é wykorzystania event loops dostarcza-
nych przez te biblioteki.

Wykorzystanie event loop dyskwalifikuje jakakolwiek biblioteke, ktéra uzywa takiego modelu pro-
gramowania poniewaz wymusza on przekazanie kontroli nad wykonaniem programu z Viua VM do jakie-
gos$ zewnetrznego programu, co catkowicie niweluje jakiekolwiek gwarancje zapewniane przez Viua VM.

Oproécz tego czysto technicznego powodu odrzucenia istniejacych bibliotek jest jeszcze powdd su-
biektywny: stopien ich skomplikowania jest odpychajacy. Zamiast wystawié¢ socket i udostepnié proste
API pozwalajace na odczytywanie i zapiswanie wiadomosci oraz nawigzywanie i zrywanie potgczenia,
a kontrole zostawi¢ w rekach programu, ktory bedzie ich uzywal — wymagaja oddania kontroli w ich
,rece” 1 wpinania sie w ich event loop.

Zamiast pozwoli¢ wziaé si¢ jako zakladnika, zadecydowaliémy o implementacji biblioteki zapew-
niajacej obstuge protokotu WebSocket od zera. Ta biblioteka jest opisana w dodatku [C] na stronie
[1°75]

3.3 Implementacja ViuaChat

Ponizej przedstawiono zadania, jakie realizowano w ramach kolejnych sprintow. Czes$¢ z nich odnosi
sie do pierwotnych wymagan (w tym user stories, zas niektore zostaly sformutowane w trakcie samej
realizacji, pod wplywem pierwotnych potrzeb.

3.3.1 Sprint 1

Termin realizacji: 2-9 marca 2019 r.

3.3.1.1 Cel sprintu

Celem sprintu byto utworzenie podstawowej funkcjonalnosci zwiazanej z komunikacja frontend-backend
— ustanawiania polaczenia WebSocket, dekodowania komunikatéw bo obu stronach aplikacji, a takze
podstawowa walidacja funkcjonalnosci.

3.3.1.2 Zadania oparte o pierwotne wymagania

Identyfikator WS-01
Tresé W rozwigzaniu nalezy wykorzysta¢ srodowisko Viua VM i jezyk
ViuAct

Naklad godzinowy | Naktad godzinowy zwigzany z zadaniem ujeto przy realizacji zadan
(planowany / wlo- | ZZ-01 i ZZ-02.

zony)
Ukoriczono? Tak.



https://libwebsockets.org
https://github.com/zaphoyd/websocketpp
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Identyfikator WS-02
Tresé Czat bedzie uzytkowany jako aplikacja webowa typu single page ap-

plication
Naklad godzinowy | Naklad godzinowy zwiazany z zadaniem ujeto przy realizacji zadan
(planowany / wto- | ZZ-01 i ZZ-02.
zony)
Ukoriczono? Tak.

3.3.1.3 Zadania wykraczajgce poza pierwotne wymagania

Identyfikator

77-01

Tresé

Frontend aplikacji jest w stanie nawiazaé¢ potaczenie WebSocket z bac-
kendem.

Kryteria akceptacji

1. Frontend nawiazal potaczenie z serwerem (tj. doszto do zmiany
protokotu z HTTP na WS).
2. Frontend wystal wiadomo$é do backendu, a wiadomosé zostata

odebrana.
3. Backend wystal wiadomosé do frontendu, a wiadomosé zostata
odebrana.
Naklad godzinowy | 5h / 5.5h
(planowany / wlo-
zony)

Ukoniczono?

Tak.
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Identyfikator 7.7-02

Tresé Obie strony (tj. frontend i backend) potrafia zakodowa¢ wiadomosci
w ustalonym formacie JSON przed ich wysyltka i odebraé je po ich
odebraniu.

Kryteria akceptacji

1. Frontend potrafi zakodowa¢ wiadomosé w formacie JSON — wia-
domos¢ synchroniczng oraz wiadomo$é asynchroniczna.

2. Frontend potrafi odkodowaé¢ wiadomos¢ w formacie JSON.

3. Frontend potrafi ustali¢, czy odebrana wiadomosé jest synchro-
niczna, czy asynchroniczna, a w przypadku synchronicznej —
dopasowaé ja do wyslanej wczesniej wiadomodci.

4. Frontend potrafi wtasciwie obstugiwaé¢ wyjatki wynikajace z bte-
dow w sktadni JSON odbieranych wiadomosci oraz z btedow
w strukturze obiektéw JSON: braku obowiazkowych wtasnosci
oraz nieprawidtowych typow tych wiadomosci. Bledy te nie po-
woduja krytycznego przerwania pracy dzialania programu.

5. Backend potrafi odkodowaé otrzymywane wiadomosci w forma-
cie JSON.

6. Backend potrafi ustali¢, czy otrzymana wiadomos$¢ jest synchro-
niczna, czy asynchroniczna.

7. Backend potrafi odesta¢ odpowiedz pasujaca do otrzymanej wia-
domosci synchroniczne;j.

8. Backend potrafi wtasciwie obstugiwaé¢ wyjatki z tytutu niewta-
$ciwie skonstruowanych wiadomosci. W razie otrzymania takiej
wiadomosci, nie dochodzi do przerwania pracy serwera (tj. ak-
tora WsConnector).

Naklad godzinowy | 10h / 12h
(planowany / wlo-
zony)

Ukoriczono? Tak.

3.3.2 Sprint 2

Termin realizacji: 10-23 marca 2019 r.

3.3.2.1 Cel sprintu

W ramach tego sprintu zaplanowano opracowanie mechanizm autoryzacji do czatu i mozliwos$¢ przej-
rzenia listy pokojow.

3.3.2.2 Zadania oparte o pierwotne wymagania
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Identyfikator

WEF-01

Tresé

Jako uzytkownik serwera czatu, chce sie do niego zalogowaé, aby zo-
baczy¢ liste pokojow dyskusyjnych.

Kryteria akceptacji

1. Po wejsciu na czat bez rozpoczetej sesji, pokazuje sie monit o
podanie nazwy uzytkownika.

2. Po wpisaniu nazwy uzytkownika i zatwierdzeniu, uzytkownik
rozpocznie sesje na serwerze czatu.

3. Tuz po rozpoczeciu sesji czatu, uzytkownik zobaczy liste poko-

oW,

Naklad godzinowy | 15h / 21h

(planowany / wlo-

zony)

Ukoriczono? Tak.

Identyfikator HN-01

Tresé Dtugosé nazwy uzytkownika jest ograniczona od 2 do 32 znakéw alfa-
numerycznych, w celu unikniecia probleméw z identyfikacja uzytkow-
nika na serwerze.

Powigzane zasady | ZU-03 Nazwa uzytkownika to ciag od 2 do 32 alfanumerycznych zna-

biznesowe kow.

Kryteria akceptacji

1. Po wpisaniu do pola uzytkownika nazwy krotszej niz 2 znaki,
dtuzej niz 32 znaki lub zawierajacej inne znaki niz alfanume-
ryczne, zwracany jest blad.

Naklad godzinowy | Czas wynikajacy z tego zadania ujeto przy realizacji zadania WF-01.

(planowany / wlo-

zony)

Ukonczono? Tak.

Identyfikator HN-02

Tresé Loginy i hasta administratoréow sa gromadzone w plikach konfigura-
cyjnych, a po uruchomieniu serwera — w jego pamieci operacyjne;j.

Powigzane zasady | ZU-07 Konta administratoroéw sa utrzymywane na serwerze w postaci

biznesowe par wartosci: nazwa uzytkownika i hasto.

Kryteria akceptacji

1. Serwer jest wyposazony w pliki konfiguracyjne

2. Po zatladowaniu serwera, z plikow konfiguracyjnych sg odczyty-
wane dane kont administracyjnych

3. Serwer po uruchomieniu jest wyposazony w konta o nazwach i
hastach zgodnych z wpisami w plikach konfiguracyjnych.

Naklad godzinowy | Czas wynikajacy z tego zadania ujeto przy realizacji zadania WF-01.
(planowany / wlo-

zony)

Ukoriczono? Tak.

3.3.2.3 Zadania wykraczajace poza pierwotne wymagania
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Identyfikator

77-03

Tresé

Potaczenie po autoryzacji powinno zostaé zabezpieczone losowym tan-
cuchem znakoéw — kluczem sesji. Klucz sesji powinien by¢ generowany
automatycznie po stronie backendu i wysytany frontendowi tuz po au-
toryzacji uzytkownika. Od tej pory backend nie zaakceptuje zadnej
wiadomos$ci od frontendu, dopoki nie bedzie zawierata dodatkowego
parametru session_key z trescig klucza sesji. Celem tego $rodka jest
unikniecie sytuacji zwielokrotnienia klientéw na tym samym kanale w
razie zresetowania lub wielokrotnego nawigzywania polaczenia z tego
samego urzadzenia.

Kryteria akceptacji

1. W momencie autoryzacji, backend wygeneruje 32-znakowy, al-
fanumeryczny, losowy klucz.
2. Backend odeéle klucz z informacja o autoryzacji do frontendu.
3. Frontent zapisze i utrzyma otrzymany klucz sesji
4. Frontent bedzie automatycznie  dodawaé  parametr
session_key, otrzymany podczas autoryzacji, do kazdej
kolejnej, dodawanej wiadomogci.
Naklad godzinowy | 2h / 1h
(planowany / wlo-
zony)
Ukoticzono? Tak.

3.3.3 Sprint 3

Termin realizacji: 24 marca — 6 kwietnia 2019 r.

3.3.3.1 Cel sprintu

Po zakonczeniu sprintu, powinno byé¢ mozliwe podpiecie sie do pokoju i rozmowa z innymi uzytkowni-
kami, ktorzy sa podpieci do tego samego pokoju.

3.3.3.2 Zadania oparte o pierwotne wymagania

Identyfikator

WEF-02

Tresé

Jako uzytkownik serwera czatu, chce wpiaé¢ sie do pokoju, aby wziaé
udziatl w dyskus;ji.

Kryteria akceptacji

1.

. Uzytkownik, po kilknieciu w liscie pokojow na nazwe pokoju,

Uzytkownik, ktéory ma otwarta sesje polaczenia z serwerem
czatu i nie jest wpiety do zadnego pokoju, zobaczy liste po-
kojow.

zostanie do niego podpiety

Uzytkownik po wpieciu sie do pokoju zobaczy okno pokoju
Uzytkownik, ktéry ma otwarta sesje potaczenia z serwerem i jest
wpiety do pokoju, po ods$wiezeniu przegladarki zobaczy okno
pokoju, do ktorego jest wpiety

Naklad

zony)

godzinowy
(planowany / wlo-

7h / 5h

Ukoniczono?

Tak.
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Identyfikator

WF-03

Tresé

Jako uzytkownik serwera czatu, chce po wpieciu do pokoju zobaczyé
ostatnie wiadomosci wystane przed moim dotaczeniem, aby dowie-
dzie¢ sie, co tam sie obecnie dzieje.

Kryteria akceptacji

1. Uzytkownik po wpieciu sie do pokoju zobaczy 10 najnowszych
wiadomosci wystanych do pokoju przed jego doltaczeniem (lub
mniej, jezeli dotychczas nie wystano do pokoju co najmniej 10

wiadomosci)
Naklad godzinowy | 6h / 5h
(planowany / wlo-
zony)
Ukoniczono? Tak.
Identyfikator WEF-04
Tresé Jako uzytkownik serwera czatu, chce wystaé wiadomoséé do pokoju w

ktory jestem wpiety, aby zobaczyli ja inni uczestnicy dyskus;ji.

Kryteria akceptacji

1. Uzytkownik wpisze tekst wiadomosci w polu tekstowym u dotu
czatu

2. Wiadomo$é wpisana w polu tekstowym zostanie wystana po wci-
$nieciu klawisza ,Fnter”, gdy aktywne bedzie pole tekstowe

3. Wiadomos¢ wpisana w polu tekstowym zostanie wystana po na-
cisnieciu przycisku ,,\Wyslij”, widocznego obok pola tekstowego

4. Po wystaniu wiadomosci, pole tekstowe zostanie wyczyszczone
(niezaleznie od tego czy wiadomos¢ zostanie dor¢czona)

5. Wiadomo$¢ wystana do pokoju jest pokazywana wszystkim
uzytkownikom podpietym do czatu u dotu strony

6. Nowa wiadomos¢ jest pokazywana wraz z nazwa uzytkownika
wysylajacego u dotu konwersacji

Naklad godzinowy | 3.5h / 5h

(planowany / wlo-

zony)

Ukoticzono? Tak.

Identyfikator WEF-07

Tresé Jako uzytkownik serwera czatu, chce odpiaé sie od pokoju, aby wpiaé
sie do innego pokoju.

Powigzane zasady | ZP-06 Uzytkownik moze sie¢ samodzielnie wypiaé¢ z pokoju, do ktorego

biznesowe jest wpiety

Kryteria akceptacji

1. W oknie pokoju uzytkownik zobaczy przycisk lub link ,Opusé

pokdj”.
2. Po kliknieciu w ,,Opusé¢ pokdj”, uzytkownik zobaczy liste poko-
JOW.
Naklad godzinowy | 2h / 1h
(planowany / wlo-
zony)

Ukoniczono?

Tak.
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Identyfikator

HN-07

Tresé

Bufor pokoju niebedacego dedykowanym do wiadomosci prywatnych
zawiera do 10 wiadomosci.

Kryteria akceptacji

1. Po przekroczeniu liczby 10 wiadomosci w pokoju, bufor ulega
zawinieciu”, usuwajac najstarsze wiadomosci.

zony)

Naklad godzinowy
(planowany / wlo-

Naktad czasowy ujeto podczas realizacji zadania WF-03.

Ukoriczono?

Tak.

3.3.3.3 Zadania wykraczajgce poza pierwotne wymagania

Brak.

3.3.4 Sprint 4

Termin realizacji: 7-27 kwietnia 2019 r.

3.3.4.1 Cel sprintu

Sprint ma na celu wykonanie mechanizmu prywatnych wiadomosci. Wlicza sie do niego lista uzytkow-
nikoéw obecnych na czacie, z ktérymi ma by¢ prowadzona rozmowa, a takze nawigzywanie rozmowy w
pokoju PW oraz wysytanie i odbiér wiadomosci w pokoju PW.

3.3.4.2 Zadania oparte o pierwotne wymagania

Identyfikator

WF-08

Tresé

Jako uzytkownik serwera czatu, chce zobaczyé okno wiadomosci pry-
watnych, aby odczytaé¢ wiadomosci, ktore wystano specjalnie do mnie.

Kryteria akceptacji

1. Po kliknieciu w link ,PW?”, uzytkownik zobaczy okno prywat-
nych wiadomosci

2. W oknie wiadomosci prywatnych, uzytkownik zobaczy liste
uzytkownikéw, od ktérych otrzymal wiadomosci prywatne.

3. Po kliknieciu w link z nazwa uzytkownika, uzytkownik zobaczy
prywatne wiadomosci, ktérych nadawca i odbiorcg jest wska-
zana osoba.

Naklad godzinowy | 6h / 5h
(planowany / wlo-

zony)

Ukoiticzono? Tak.
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Identyfikator

WF-09

Tresé

Jako uzytkownik serwera czatu, chce wystaé¢ wiadomosé prywatna do
jednego uzytkownika, aby prowadzi¢ z nim ciagta konwersacje.

Kryteria akceptacji

1. Uzytkownik wpisze tekst wiadomosci w polu tekstowym u dotu
okna wiadomosci prywatnych

2. Wiadomo$é wpisana w polu tekstowym zostanie wystana po wci-
$nieciu klawisza ,Fnter”, gdy aktywne bedzie pole tekstowe

3. Wiadomo$é wpisana w polu tekstowym zostanie wystana po na-
ci$nieciu przycisku ,,Wyslij”, widocznego obok pola tekstowego

4. Po wystaniu wiadomosci, pole tekstowe zostanie wyczyszczone
(niezaleznie od tego czy wiadomosé zostanie doreczona)

5. Wiadomos¢ wystana w oknie zostanie pokazana tylko uzytkow-
nikowi, z ktérym trwa otwarta konwersacja

6. Nowa wiadomos¢ jest pokazywana wraz z nazwa uzytkownika
wysylajacego u dotu konwersacji

Naklad godzinowy | 2h / 1h

(planowany / wlo-

zony)

Ukoriczono? Tak.

Identyfikator WEF-11

Tresé Jako uzytkownik serwera czatu, chce wysta¢ wiadomosé prywatna do

innego uzytkownika, z ktérym wczedniej nie wymieniatem takich wia-
domosci, aby rozpoczaé z nim prywatna konwersacje.

Kryteria akceptacji

1. Uzytkownik kliknie w oknie wiadomosci prywatnych w przyciski
»Nowy”.

2. Uzytkownik zobaczy monit o podanie nazwy uzytkownika, z kto-
rym chce rozpoczaé rozmowe

3. Jezeli uzytkownik jest aktywny, wowczas

4. Wiadomo$é wpisana w polu tekstowym zostanie wystana po wci-
$nieciu klawisza ,Enter”, gdy aktywne bedzie pole tekstowe

5. Wiadomo$¢ wpisana w polu tekstowym zostanie wystana po na-
cisnieciu przycisku ,,\Wyslij”, widocznego obok pola tekstowego

6. Po wystaniu wiadomosci, pole tekstowe zostanie wyczyszczone
(niezaleznie od tego czy wiadomos$¢ zostanie doreczona)

7. Wiadomo$¢ wystana w oknie zostanie pokazana tylko uzytkow-
nikowi, z ktérym trwa otwarta konwersacja

8. Nowa wiadomos¢ jest pokazywana wraz z nazwa uzytkownika
wysylajacego u dotu konwersacji

Naklad godzinowy
(planowany / wlo-
zony)

11h / 5h

Ukoniczono?

Nie — przeniesiono do kolejnego sprintu.
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Identyfikator

HN-05

Tresé

Wiadomosci prywatne sa czyszczone niezwlocznie po rozlaczeniu sie
przez dowolnego z rozmowcow.

biznesowe

Powigzane zasady

ZW-10 Wiadomosci prywatne sa utrzymywane dopoki nadawca i od-
biorca maja aktywna sesje na serwerze.

Kryteria akceptacji

1. Po zamknieciu sesji uzytkownika, wiadomosci prywatne ktérych
byt nadawcg lub odbiorca ulegaja usunieciu.

Naklad godzinowy
(planowany / wlo-

zony)

Ukoticzono? Nie — zadanie przeniesiono do kolejnego sprintu.

Identyfikator HN-06

Tresé Bufor pokoju wiadomosci prywatnych zawiera do 100 wiadomogci.
Powigzane zasady | ZW-11 Dla kazdej pary uzytkownikéw, na serwerze jest gromadzone
biznesowe co najwyzej 100 wiadomosci prywatnych.

Kryteria akceptacji

1. Po przekroczeniu liczby 100 wiadomosci prywatnych w pokoju,
bufor ulega ,zawinieciu”, usuwajac najstarsze wiadomosci.

zony)

Naklad godzinowy
(planowany / wlo-

Ukoniczono?

Nie — zadanie przeniesiono do kolejnego sprintu.

3.3.4.3 Zadania wykraczajace poza pierwotne wymagania

Brak.

3.3.5 Sprint 5

Termin realizacji: 28 kwietnia — 11 maja 2019 r.

3.3.5.1 Cel sprintu

Celem jest dokoniczenie mechanizmu prywatnych wiadomosci, ktérych nie udato sie dokoniczyé w po-
przednim sprincie — laczenia z wybranym uzytkownikiem, z ktérym wcezesniej nie prowadzono kore-

spondencji.

3.3.5.2 Zadania oparte o pierwotne wymagania
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Identyfikator

WF-09

Tresé

Jako uzytkownik serwera czatu, chce wystaé¢ wiadomosé prywatna do
jednego uzytkownika, aby prowadzi¢ z nim ciagta konwersacje.

Kryteria akceptacji

1. Uzytkownik wpisze tekst wiadomosci w polu tekstowym u dotu
okna wiadomosci prywatnych

2. Wiadomo$é wpisana w polu tekstowym zostanie wystana po wci-
$nieciu klawisza ,Fnter”, gdy aktywne bedzie pole tekstowe

3. Wiadomo$é wpisana w polu tekstowym zostanie wystana po na-
ci$nieciu przycisku ,,Wyslij”, widocznego obok pola tekstowego

4. Po wystaniu wiadomosci, pole tekstowe zostanie wyczyszczone
(niezaleznie od tego czy wiadomosé zostanie doreczona)

5. Wiadomos¢ wystana w oknie zostanie pokazana tylko uzytkow-
nikowi, z ktérym trwa otwarta konwersacja

6. Nowa wiadomos¢ jest pokazywana wraz z nazwa uzytkownika
wysylajacego u dotu konwersacji

Naklad godzinowy | 4h / 5h

(planowany / wlo-

zony)

Ukoriczono? Tak.

Identyfikator WEF-11

Tresé Jako uzytkownik serwera czatu, chce wysta¢ wiadomosé prywatna do

innego uzytkownika, z ktérym wczedniej nie wymieniatem takich wia-
domosci, aby rozpoczaé z nim prywatna konwersacje.

Kryteria akceptacji

1. Uzytkownik kliknie w oknie wiadomosci prywatnych w przyciski
»Nowy”.

2. Uzytkownik zobaczy monit o podanie nazwy uzytkownika, z kto-
rym chce rozpoczaé rozmowe

3. Jezeli uzytkownik jest aktywny, wowczas

4. Wiadomo$é wpisana w polu tekstowym zostanie wystana po wci-
$nieciu klawisza ,Enter”, gdy aktywne bedzie pole tekstowe

5. Wiadomo$¢ wpisana w polu tekstowym zostanie wystana po na-
cisnieciu przycisku ,,\Wyslij”, widocznego obok pola tekstowego

6. Po wystaniu wiadomosci, pole tekstowe zostanie wyczyszczone
(niezaleznie od tego czy wiadomos$¢ zostanie doreczona)

7. Wiadomo$¢ wystana w oknie zostanie pokazana tylko uzytkow-
nikowi, z ktérym trwa otwarta konwersacja

8. Nowa wiadomos¢ jest pokazywana wraz z nazwa uzytkownika
wysylajacego u dotu konwersacji

Naklad godzinowy | 3h / 5h
(planowany / wlo-

zony)

Ukoiticzono? Tak.
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Identyfikator HN-07
Tresé Bufor pokoju niebedacego dedykowanym do wiadomosci prywatnych
zawiera do 10 wiadomosci.

Kryteria akceptacji
1. Po przekroczeniu liczby 10 wiadomosci w pokoju, bufor ulega
zawinieciu”, usuwajac najstarsze wiadomosci.

Naklad godzinowy | Naktad czasu ujeto w zadaniu WF-11.
(planowany / wlo-
zony)

Ukoriczono? Tak.

3.3.5.3 Zadania wykraczajace poza pierwotne wymagania

Brak.

3.3.6 Sprint 6

Termin realizacji: 12-26 maja 2019 r.

3.3.6.1 Cel sprintu

W tym sprincie zaplanowano wykonanie narzedzi administracyjnych, stuzacych do zarzadzania serwe-
rem.

3.3.6.2 Zadania oparte o pierwotne wymagania

Identyfikator WEF-12
Tresé Jako administrator, chce utworzyé nowy pokdj, aby umozliwi¢ uzyt-
kownikom konwersacje w wezszym gronie.

Kryteria akceptacji

1. Administrator kliknie w oknie z lista pokojow w przycisk
»Nowy”.

2. Administrator zobaczy monit o podanie nazwy nowego pokoju.

3. Administrator po podaniu nazwy i zaakceptowaniu, zostanie
przeniesiony do listy pokojow, na ktoérej bedzie widoczna na-
zwa dodanego pokoju.

4. Administrator i inni uzytkownicy moga wpiaé sie do nowoutwo-
rzonego pokoju.
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Identyfikator

WEF-13

Tresé

Jako administrator, chce usunaé zbedny pokdj, aby utrzymaé porza-
dek na swoim serwerze czatu.

Kryteria akceptacji

1. Administrator wejdzie do pokoju, ktory chce usunaé.

2. Administrator zobaczy obok tytulu z nazwa pokoju przycisk
,Usuri”.

3. Administrator po kliknieciu przycisku zobaczy monit z potwier-
dzeniem dziatania.

4. Administrator potwierdzi decyzje w monicie.

5. Po potwierdzeniu decyzji o usunigciu, administrator zostanie
przeniesiony do listy pokojow, na ktorej nie bedzie juz widniata
nazwa usunietego pokoju.

6. Pozostali uzytkownicy w usunietym pokoju zostana niezwtocz-
nie od niego odpieci i zobacza monit systemowy informujacy o
usunieciu pokoju.

Naklad godzinowy | 2h / 3h

(planowany / wlo-

zony)

Ukoriczono? Tak.

Identyfikator WF-14

Tresé Jako administrator, chce usunaé uzytkownika z pokoju, aby utrzymac

nalezyty poziom konwersacji.

Kryteria akceptacji

1. Administrator wejdzie do pokoju.

2. Administrator najedzie na nazwe uzytkownika ktérego chce usu-
naé¢ z pokoju i kliknie na przycisk z nazwa ,,Usui z pokoju”.

3. Administrator po kliknieciu przycisku zobaczy monit z potwier-
dzeniem dziatania.

4. Administrator potwierdzi decyzje w monicie.

5. Po potwierdzeniu decyzji o usunieciu, administrator (tak samo
jak kazdy inny uzytkownik podpiety do pokoju) zobaczy wiado-
mos¢é systemows, o usunieciu z konwersacji.

6. Usuniety uzytkownik zostanie niezwlocznie wypiety z pokoju, a
takze zobaczy monit o przyczynie wypiecia.

Naklad godzinowy | 6h / 5h
(planowany / wlo-

zony)

Ukoiticzono? Tak.
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Identyfikator WF-15
Tresé Jako administrator, chce usunaé uzytkownika z serwera, aby ukaraé

go za tamanie zasad netykiety.

Kryteria akceptacji

1. Administrator wejdzie do pokoju.

2. Administrator najedzie na nazwe uzytkownika ktérego chce usu-
naé¢ z pokoju i kliknie na przycisk z nazwa ,,Usuri z serwera’.

3. Administrator po kliknieciu przycisku zobaczy monit z potwier-
dzeniem dziatania.

4. Administrator potwierdzi decyzje w monicie.

5. Po potwierdzeniu decyzji o usunieciu, administrator (tak samo
jak kazdy inny uzytkownik podpiety do pokoju) zobaczy wiado-
mos¢ systemows o usunieciu z serwera.

6. Usuniety uzytkownik zostanie niezwlocznie wypiety z pokoju i
jego sesja zostanie zakonczona, a takze pokazany zostanie monit
o przyczynie tych zdarzen (usuniecie z serwera czatu).

Naklad godzinowy | 2h / 5h

(planowany / wlo-

zony)

Ukoriczono? Tak.

Identyfikator HN-03

Tresé Loginy administratorow w oknach czatu sa pogrubione i pokolorowane

na czerwono.

Kryteria akceptacji

1. Nazwy administratoréw w oknach czatu sg pogrubione i poko-
lorowane na czerowono.

Naklad godzinowy | 1h / 1h

(planowany / wlo-

zony)

Ukoriczono? Tak.

Identyfikator HN-04

Tresé Nazwy pokojow maja od 3 do 32 znakéw alfanumerycznych dtugosci,
przy czym nigdy dwa pokoje nie maja tej samej nazwy.

Powigzane zasady | ZP-02 Kazdy pokdj ma unikalng nazwe bedacy ciggiem alfanumerycz-

biznesowe nym od 3 do 32 znakdw.

Kryteria akceptacji

1. Nie jest mozlwe utworzenie pokoju o nazwie, ktéra juz wczesniej
sie pojawiata

2. Nie jest mozliwe utworzenie pokoju o nazwie krotszej niz 3 znaki
i dtuzszej niz 32 znaki.

3. Nie jest mozliwe utworzenie pokoju o nazwie zawierajacej znaki
inne niz litery alfabetu taciriskiego, cyfry i znak podkreslenia.

Naklad godzinowy | Naklad czasowy ujeto w ramach zadania WF-13.
(planowany / wlo-
zony)

Ukoniczono?

Tak.
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3.3.6.3 Zadania wykraczajgce poza pierwotne wymagania

Brak.

3.3.7 Sprint 7

Termin realizacji: 27 maja — 1 czerwca 2019 r.

3.3.7.1 Cel sprintu

Celem sprintu jest wykonanie testow catego systemu, a takze wykrycie i poprawienie niedorobek.

3.3.7.2 Zadania oparte o pierwotne wymagania

Identyfikator

WEF-05

Tresé

Jako uzytkownik serwera czatu, chce chce zobaczyé powiadomienie
o wpieciu sie nowego uzytkownika do pokoju w ktérym sam jestem
obecnie wpiety, aby powitaé¢ nowego dyskutanta

Kryteria akceptacji

1. Niezwtocznie po wpieciu sie uzytkownika do pokoju, serwer wy-
$le wiadomo$¢ systemowa o tresci ,,Uzytkownik ... dotaczyt do
pokoju”, widoczng dla wszystkich uzytkownikéw wpietych do
tego pokoju

Naklad godzinowy | 3h / 3h

(planowany / wlo-

zony)

Ukoiiczono? Tak.

Identyfikator WEF-06

Tresé Jako uzytkownik serwera czatu, chce zobaczyé powiadomienie o

opuszczeniu pokoju przez uzytkownika, aby latwo zorientowaé sie,
ze nie bierze juz udzialu w dyskus;ji.

Kryteria akceptacji

1. Niezwtocznie po wypieciu sie uzytkownika z pokoju, serwer wy-
$le wiadomog$é systemowa, widoczna dla wszystkich uzytkowni-
kéw wpietych do tego pokoju, o tresci:

(a) ,,Uzytkownik ... opuscil pokoj”, gdy uzytkownik samodziel-
nie wypial sie z pokoju

(b) ,,Uzytkownik ... stracil potaczenie”, gdy uzytkownik zostat
wypiety z pokoju na skutek przerwania sesji z uwagi na
zerwanie potaczenia

(¢) ,Uzytkownik ... zostal wyrzucony”, gdy uzytkownik zostal
wypiety wskutek interwencji administratora

Naklad godzinowy | 2h / 5h
(planowany / wlo-

zony)

Ukoiticzono? Tak.
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Identyfikator WEF-16
Tresé Jako administrator, chce zmieni¢ swoje hasto, aby zabezpieczy¢ swoje

hasto w razie ujawnienia go osobie niepowotanej, bez zmiany plikow
konfiguracyjnych i restartowania catego serwera.

Kryteria akceptacji

1. Administrator wejdzie na karte ,Moje konto”.

2. Administrator kliknie na przycisk ,,Zmien hasto”, widoczny pod
nazwa uzytkownika.

3. Administrator zobaczy monit zmiany hasta, zawierajacy jedno
pole tekstowe na stare hasto i dwa na nowe hasto (wszystkie trzy
ukryte przed podgladaniem tresci podczas ich wprowadzania).

4. Administrator potwierdzi decyzje o zmianie hasta w monicie.

5. Po potwierdzeniu decyzji, administrator zobaczy wiadomo$é
systemowsa, o zmianie hasta.

6. Administrator roztaczy sie¢ z serwerem.

7. Administrator sprobuje rozpoczaé nowa sesje z serwerem, auto-
ryzujac sie nowym hastem.

8. Nowe hasto zostanie zaakceptowane przez serwer, sesja zostanie
rozpoczeta prawidtowo.

Naklad godzinowy | 2h / 2h

(planowany / wlo-

zony)

Ukorticzono? Tak.

Identyfikator WS-03

Tresé Aplikacja czatu bedzie dostosowana przede wszystkim do obstugi z
wykorzystaniem urzadzeri mobilnych.

Naklad godzinowy | 2h / Oh

(planowany / wlo-

zony)

Ukorticzono? Nie — idea zarzucona, pozostano przy wersji dla ekranéw jednego typu

urzgdzenia - smartfonu.
interfejs.

Pozostale ekrany pokazuja przeskalowany

3.3.7.3 Zadania wykraczajgce poza pierwotne wymagania

Brak.
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Rozdzial 4

Jezyk ViuAct 1 jego kompilator —
zalozenia

W tym rozdziale prezentujemy wszelkie ,formalnosci” zwiazane z pierwsza czescia naszej pracy. Opis
projektu jezyka i jego implementacji prezentujemy w rozdziale [Jezyk ViuAct 1 jego kompilator — im-|

na stronie Zakresem tych formalnosci jest:

e analiza otoczenia, wraz z klientami
e wskazanie kontekstu biznesowego systemu

e okreslenie udzialowcow

4.1 Jezyk ViuAct i jego kompilator w kontekscie

4.1.1 Kontekst biznesowy

Docelowym srodowiskiem jezyka ViuAct sa urzadzenia i programy, ktérych zachowanie ma charakte-
ryzowaé sie wysoka niezawodno$cia i stabilnoscia (np. urzadzenia telekomunikacyjne, oprogramowanie
monitorujace i diagnostyczne).

4.1.2 Charakterystyka uzytkownikéow

Docelowym uzytkownikiem jezyka i kompilatora ViuAct jest programista. Oczekuje on od jezyka
narzedzi pozwalajacych na tworzenie programéw odpornych na awarie, poprawnych, i prostych w
utrzymaniu.

Docelowym uzytkownikiem platformy, na ktorej wdrazane sg programy napisane w jezyku Viu-
Act (czyli platformy prezentowanej przez Viua VM) jest administrator. Oczekuje on od platformy
przejrzystego modelu wdrozenia i konserwacji instalacji, oraz mozliwosci monitorowania zachowania
wdrozonego oprogramowania.

4.1.3 Istniejaca infrastruktura

Jezyk ViuAct wchodzi w interakcje z istniejacy infrastruktura poprzez narzedzia, kanaty, i protokoty
prezentowane przez platforme Viua VM. Zaktada sie, ze ,istniejaca infrastruktura” w miejscu wdrozenia
dziatajacego programu napisanego w jezyku ViuAct jest zgodna z wymaganiami i pozwala na dziatanie
platformy Viua VM. Zaktada sie, ze ,istniejaca infrastruktura” w miejscu wytwarzania programu w
jezyku ViuAct jest zgodna z wymaganiami i pozwala na dziatanie platformy Viua VM, oraz jest zgodna
z wymaganiami kompilatora jezyka ViuAct.
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Wymagania

Wymaganie precyzuja cele projektu i okreslaja zalozenia tego co musi (lub nie musi) zosta¢ wykonane,

aby projekt zostal uznany za zakonczony sukcesem. Zostaly opracowane przez cztonkéw zespotu z

uwzglednieniem uwag udzialowcow.

4.2.1 Wymagania ogoélne i dziedzinowe

Identyfikator WD-01

Priorytet S

Nazwa Udowodnienie przydatnosci (ang. viability) Viua VM

Opis Udowodnienie, ze maszyna wirtualna Viua moze by¢ celem kom-
pilacji dla jezykéw wyzszego poziomu oraz jest mozliwe urucho-
mienie na niej nietrywialnego oprogramowania (w przypadku tego
projektu bedzie to ViuaChat).

Udziatlowiec Promotor, Uczelnia, cztonkowie zespotu

Wymagania powigzane

Identyfikator WD-02

Priorytet M

Nazwa Projekt jezyka ViuAct

Opis Wymagane jest zaprojektowanie jezyka programowania wyzszego
poziomu oraz przygotowanie jego specyfikacji.

Udzialowiec Promotor, Uczelnia, cztonkowie zespotu

Wymagania powigzane | WD-01

Identyfikator WD-03

Priorytet M

Nazwa Implementacja kompilatora jezyka ViuAct

Opis Wymagana jest implementacja kompilatora przetwarzajacego kod
zrodlowy napisany w jezyku wyzszego poziomu (zaprojektowanym
w punkcie WD-02) na kod w jezyku assemblera Viua VM.

Udziatlowiec Promotor, Uczelnia, cztonkowie zespotu

Wymagania powigzane | WD-02

Identyfikator WD-04

Priorytet M

Nazwa Chat

Opis Musi powstaé¢ implementacja czatu napisana w jezyku zaprojekto-
wanym w punkcie WD-02.

Udzialowiec Promotor, Uczelnia, cztonkowie zespotu

Wymagania powigzane

WD-03 (do wykonania tego wymagania niezbedny jest kompilator)

4.2.2 Wymagania funkcjonalne

Czes¢ wymagan funkcjonalnych jezyka ViuAct jest opisana w rozdziale [5 [Specyfikacja jezyka ViuAct]
na stronie [43] Ponizej opisane sa wymagania, ktore nie mogly by¢ zawarte bezposrednio w specyfikacji
jezyka (np. sposob obstugi i raportowania btedow przez kompilator). Interfejs kompilatora jest opisany
w rozdziale [6.8 na stronie &1l

4.2.2.1 Funkcjonalnosci kompilatora

W tej sekcji opisane sa wymagania dotyczace kompilatora jezyka ViuAct.
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Identyfikator WEF-01

Priorytet M

Nazwa Zachowanie znaczenia programu podczas kompilacji

Opis Kompilator musi wygenerowaé¢ kod wynikowy implementujacy do-
ktadnie taki sam program jak oryginalny kod zrédtowy. Niedopusz-
czalne jest aby po skompilowaniu program mial inne zachowanie
niz to, ktore zostalo opisane przez oryginalny kod zréodtowy w je-
zyku wyzszego poziomu.
Calkowite zachowanie znaczenia oznacza réwniez, ze jesli orygi-
nalny kod Zrédtowy zawiera btad logiczny to program wynikowy
réwniez bedzie go zawieraé.

Udziatlowiec Promotor, Uczelnia, cztonkowie zespotu

Wymagania powigzane

Identyfikator WE-02

Priorytet W

Nazwa Obstuga btedow

Opis Kompilator nie bedzie w zaden spos6b obstugiwal btedéw ani ich
raportowal.
Strategia obstugi btedéw bedzie rzucenie wyjatku, ewentualnie do-
dajac do niego informacje o tym co konkretnie sie¢ wydarzyto, i po-
zwolenie mu na zabicie procesu kompilatora. Na podstawie zrzutu
stosu i tresci wyjatku uzytkownik bedzie musiat sie domysli¢ co
wywolato blad.

Udziatlowiec Czlonkowie zespotu

Wymagania powigzane

Identyfikator WEF-03
Priorytet M
Nazwa Emisja plikéw pomocniczych
Opis Kompilator podczas przetwarzania kodu zrodtowego musi zebraé
informacje jakie funkcje zawiera dany modut, jakie moduty sa w
nim zagniezdzone, i jakie moduty sg przez niego importowane. Te
informacje sg potrzebne programowi taczacemu moduly do auto-
matycznego wykonania swojej pracy.
Pliki pomocnicze to:
1. .1i pliki opisujace interfejs modutu (eksportowane funkcje)
2. .d pliki opisujace zaleznosci modutu (importowane moduty)
Udzialowiec Promotor, Uczelnia, cztonkowie zespotu

Wymagania powigzane
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Identyfikator

WEF-04

Priorytet

C

Nazwa

Optymalizacja zuzycia rejestrow

Opis

Z uwagi na prosta budowe kompilatora generuje on kod, ktory alo-
kuje duze ilosci rejestrow. Optymalizacja polegajaca na analizie
dostepu do rejestrow (odczytach i zapisach) i wyszuaniu momen-
tow, po ktorych rejestr x nie jest juz wiecej uzywany mogtaby
zredukowaé rozmiar alokacji dzieki recyklingowi rejestrow (ponow-
nym uzyciu po udowodnieniu, ze po danej instrukcji zadna inna
nie bedzie korzysta¢ z wartosci w danym rejestrze).

Udzialowiec

Czlonkowie zespotu

Wymagania powigzane

Identyfikator WEF-05

Priorytet M

Nazwa Kompletnosé implementacji

Opis Kompilator musi implementowaé¢ wszystkie konstrukcje jezykowe
opisane w specyfikaji jezyka ViuAct.

Udzialowiec Promotor, Uczelnia, cztonkowie zespotu

Wymagania powigzane

Wymaganie WF-01 czyli ,,Zachowanie znaczenia programu podczas kompilacji” jest trudne do spet-
nienia, poniewaz nie jesteSmy w stanie przetestowaé¢ wszystkich programéw mozliwych do napisania
w jezyku ViuAct. Z tego powodu, miedzy innymi, testy kompilatora jezyka ViuAct zostaly wykonane
jako testy pojedynczych konstrukcji jezykowych — np. konstrukcji warunkowych i wyrazeri ztozonych.

4.2.2.2 Interfejs z otoczeniem

Punkty styku projektowanego jezyka i kompilatora z innymi podsystemami (np. assembler dostarczany
jako czes¢ Viua VM), sieciami (np. Internet), i operatorami (np. programista).

Identyfikator 1Z0-01

Priorytet M

Nazwa Poprawnosé emitowanego kodu

Opis Kompilator musi generowaé poprawny kod zZrédlowy w jezyku as-
semblera Viua VM. Niedopuszczalne jest aby kompilator genero-
wal kod, ktory bedzie zawieral bledy sktadniowe badZ nieznane
lub niedozwolone instrukcje.

Udziatowiec Promotor, Uczelnia, cztonkowie zespotu

Wymagania powigzane

Identyfikator 17Z0-02

Priorytet M

Nazwa Biblioteki implementujace operacje 1/0O

Opis Musza byé dostarczone biblioteki umozliwiajace przeprowadzanie
operacji I/O (wejscia-wyjscia). Takie biblioteki moga by¢ napisane
w jezyku ViuAct, jezyku assemblera Viua VM, lub jezyku C++. W
przypadku implementacji w jezyku assemblera Viua VM lub jezyku
C-++ musza zostaé¢ dostarczone pliki umozliwiajace kompilatorowi
ViuAct wezytanie listy funkeji oferowanych przez taka biblioteke.

Udzialowiec Czlonkowie zespotu

Wymagania powigzane
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4.2.3 Wymagania dotyczace procesu wytwarzania

W tej sekeji opisane sg wymagania dotyczace kompilatora jezyka ViuAct.

Identyfikator PW-01

Priorytet M

Nazwa Testy kompilatora

Opis Kompilator musi by¢ dostarczony wraz z zestawem prostych do
uruchomienia testow werfikujacych poprawnosé jego pracy.

Udziatlowiec Promotor, Uczelnia, cztonkowie zespotu

Wymagania powigzane

Identyfikator PW-02

Priorytet S

Nazwa Kompletnosé testéw kompilatora

Opis Testy kompilatora powinny obejmowaé jak najwicksze spektrum

mozliwych konstrukcji jezykowych i ich kombinacji. Z uwagi na
to, ze jest niemozliwym przetestowanie kompilatora na wszystkich
mozliwych do napisania programach ,kompletnos¢” jest wzgledna,
a to wymaganie zaktada jedynie, ze nie powinna istnieé¢ konstrukcja
jezykowa, ktoéra nie bedzie przetestowana.

Uwaga: Ostatecznym testem kompilatora pozostaje kompilacja
czatu ViuaChat, ktéry jest wymagany do poprawnego zaliczenia
projektu.

Udziatlowiec Promotor, Uczelnia, cztonkowie zespotu

Wymagania powiazane

4.3 Kryteria akceptacji rozwigzania

Podstawowym kryterium akceptacji dla jezyka jest ,, Da sie w nim napisaé czat, ktory spelnia wymagania
opisane w rozdziale[7.4], a dla kompilatora ,, Da sie nim skompilowaé czat”.






Rozdziat 5
Specyfikacja jezyka ViuAct

ViuAct jest jezykiem ktadacym silny nacisk na funkcjonalno$é¢ zwigzana z wspotbieznoscia oparta na
modelu aktorow. Wiekszos¢ konstrukeji jezykowych jest wyrazeniami (expressions) zamiast ,stwier-
dzeniami” (statements). Sktadnia jezyka przypomina sktadnie jezyka Lisp.

Najciekawsze funkcjonalnosci jezyka ViuAct to:

1. aktory[]

2. przekazywanie wiadomosci

3. system modultow

4. funkcje zagniezdzone i niemutowalne domkniecia

5. dowiazania let

Aktory Aktory sa wewnetrznie sekwencyjnymi (kazdy aktor wykonuje sekwencyjny strumieni in-
strukeji bez jakiejkolwiek wspolbieznosei), izolowanymi od siebie procesami, ktore komunikuja sie za
pomoca przekazywania wiadomosc.

Przekazywanie wiadomo$ci Przekazywanie wiadomosci w ViuAct jest bezposrednie (wiadomosci
sq przekazywane bezposrednio miedzy dwoma aktorami, bez uzycia jakiegokolwiek jawnego kanatu
posredniczacego), asynchroniczne (wiadomosé jest wysytana, a kontrola natychmiast wraca do aktora
nadawcy bez oczekiwania na odpowiedz od odbiorcy). Przekazywanie wiadomosci nie daje gwarancji
dostarczenia ani kolejnosci — implementacja protokotu zapewniajacego poprawnos¢ komunikacji lezy
po stronie ,przestrzeni uzytkownika”.

System moduléw ViuAct zapewnia programiscie system modutéw. Modutly sg automatycznie kom-
pilowane i linkowane, w wiekszosci z poziomu jezyka, co redukuje poziom skomplikowania konfiguracji
systemoéw budowania projektu.

Funkcje zagniezdzone i niemutowalne domkniecia Funkcje w ViuAct moga by¢ zagniezdzane,
i tworzy¢ niemutowalne domkniecia (ang. closures) — funkcje, ktére odwotuja sie do zmiennych zdefi-
niowanych w otaczajacej je przestrzeni leksykalnej.

Dowiazania let Zmienne w ViuAct sa typowane dynamicznie (czyli zmienna moze by¢ dowiazana
do wartosci wielu typow wewnatrz jednej funkeji), a wartosci statycznie (kazda warto§¢ ma konkretny
typ, ktory jest sledzony w czasie kompilacji). Dowiazania let do jednej nazwy moga by¢ tworzone
wiele razy, na przyktad:

!Dlaczego uzywamy slowa ,aktory” zamiast ,aktorzy” wyjasnione jest na stronie [7}
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(let conf (Config.from_file "/etc/some.config")) 1
(let conf (Config.load_section conf "daemon")) 2

Po ponownym dowigzaniu nie jest mozliwe dotarcie do poprzednio dowiazanej wartosci, ale uzy-
cia zmiennej ,przed” ponownym dowiazaniem zachowuja swoje znaczenie (prior art: na takiej samej
zasadzie dzialaja dowiazania let w jezykach OCaml i Rust).

5.1 Model programowania

5.1.1 Podzial programu

Najmniejszym elementem mozliwym do wykonania jest wyrazenie. Wyrazenia proste (simple expres-
sion) sa grupowane w wyrazenia ztozone (compound expression). Funkcje parametryzuja wyrazenia.
Funkcje sa zebrane w modutach.

5.1.2 Wykonywanie programu

Program sktada si¢ z jednego lub wiekszej liczby ,aktorow” (proceséw). Aktory sa izolowane od siebie
nawzajem i dzialaja rownolegle (wszystkie naraz). Wewnetrznie, kazdy z aktorow wykonywany jest
sekwencyjnie, bez jakiejkolwiek wspotbieznosci. Wykonanie programu rozpoczyna sie od funkcji main.
5.1.3 Komunikacja miedzy aktorami

Aktory komunikujg sie ze sobg za pomoca ,wymiany wiadomosci”. Wymiana wiadomosci ma nastepu-
jace cechy:

1. jest asynchroniczna (nadawca nie jest blokowany do momentu az odbiorca otrzyma wiadomosc¢)

2. nie daje gwarancji dostarczenia (nadawca nie ma gwarancji, ze jego wiadomos¢ dotrze do od-
biorcy)

3. nie daje gwarancji kolejnosci dostarczenia (nadawca nie ma gwarancji w jakiej kolejnosci wystane
przez niego wiadomosci dotra do odbiorcy)

4. wiadomoscig moze by¢ dowolna wartosé, ktéra moze byé reprezentowana w jezyku ViuAct. Typy
wartoSci opisane sa w rozdziale [5.2] na stronie [44]

Ten model wymiany wiadomosci jest warunkowany faktem, ze nie jest fizycznie mozliwe zagwaran-

towanie poprawnosci komunikacji.

5.1.4 Obsluga bledéow

Obstuga bledéw jest realizowana za pomoca wyjatkow. ViuAct oferuje typows sktadnie try-catch.

5.2 Typy danych

Ten rozdziat opisuje typy danych jakie moga by¢ uzywane w jezyku ViuAct. Kazda wartos¢ uzyta w
programie napisanym w jezyku ViuAct jest wartoscia jednego z typow wymienionych w tym rozdziale
— czasem bedac kombinacja niektorych z nich, na przyktad ,wskaznik do liczby catkowitej” lub ,wektor
PID-6w".

5.2.1 Typy proste

5.2.1.1 Liczba calkowita

Liczba caltkowita ze znakiem, o szerokosci 64 bitéw, kodowana z dopelnienem do dwoéch. Liczba
catkowita jest typem liczbowym.

Przy konwersji do typu boolowskiego przyjmuje fatsz dla wartosci catkowitoliczbowej 0, a prawde
dla pozostalych wartosci.
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5.2.1.2 Liczba zmiennoprzecinkowa

Liczba zmiennoprzecinkowa podwdjnej precyzji o szerokosci 64 bitow kodowana w standardzie IEEE 754-
2008. Liczba catkowita jest typem liczbowym.

Przy konwersji do typu boolowskiego przyjmuje falsz dla wartosci zmiennoprzecinkowej 0.0, a
prawde dla pozostalych wartosci.

5.2.1.3 Wartosé boolowska

Wartosé logiczna o szerokosci 8 bitéw reprezentujgca prawde lub fatsz. Prawda jest reprezentowana
jako warto$¢ 0x01 (najmniej znaczacy bit ,wlaczony”), a falsz jako 0x00.

5.2.1.4 String

Ciag znakéw Unicode, kodowany w formacie UTF-8. Maksymalna (teoretyczna) dtugosé stringu to 264

znakow.
Przy konwersji do typu boolowskiego przyjmuje falsz dla wartosci reprezentujacych puste napisy
(napisy o dlugosci 0), a prawde dla pozostalych wartosci.

5.2.2 Typy zlozone
5.2.2.1 Wektor

Sekwencja wartosci dowolnych typéw danych, indeksowana od 0. Maksymalna dtugos¢ wektora to
264 clementow. Wektory zawieraja elementy jednego typu. Program, ktory wykorzystuje wektory
przechowujace elementy réznych typéw jest niepoprawny.

Przy konwersji do typu boolowskiego przyjmuje falsz dla wartosci reprezentujacych puste wektory
(wektory o dtugosci 0), a prawde dla pozostatych wartosci.

5.2.2.2 Struktura

Struktura agregujaca wartosci dowolnych (réznych) typéw danych. Struktury ewoluuja dynamicznie,
a przypisanie wartosci do pol struktury odbywa sie w czasie wykonywania.

Przy konwersji do typu boolowskiego przyjmuje falsz dla wartosci reprezentujacych puste struktury
(struktury nie majace zadnego pola), a prawde dla pozostalych wartosci.

5.2.3 Typy referencyjne
5.2.3.1 Wskaznik

Wskaznik umozliwia niebezposrednie przekazanie informacji o pewnej innej wartosci i moze by¢ uzyty
do odczytania badz zmodyfikowania wartosci, na ktorg wskazuje.

W przeciwienistwie do wskaznikow w jezykach takich jak C i C++ wskazniki w jezyku ViuAct sa
bezpieczne — nie wskazuja na lokalizacje w pamieci lub rejestry, a na wartosci.

Przy konwersji do typu boolowskiego przyjmuje fatsz dla wartosci reprezentujacych ,martwe” wskaz-
niki (wskazniki wskazujace na wartosé¢, ktora juz nie istnieje), a prawde dla pozostatych wartosei.

5.2.4 Typy platformy
5.2.4.1 PID

Wartosé identyfikujaca aktora w programie. Jest to typ dostarczany przez Viua VM. Dla programow
pisanych w ViuAct jest to typ nieprzezroczystyﬂ

Przy konwersji do typu boolowskiego przyjmuje fatsz dla wszystkich wartosci. Uzywanie wartosci
typu PID jako wartosci typu boolowskiego jest niezalecane poniewaz taka konwersja nie ma sensu
praktycznego, a udostepniana jest jedynie dla zachowania spdjnosci jezyka.

2Typ nieprzezroczysty czyli tzw. opaque type to typ, ktérego wartosci nie moga byé analizowane i modyfikowane
bezposrednio z poziomu jezyka.
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5.2.4.2 void — typ pusty

Typ pusty jest niemozliwy do uzycia w jezyku ViuAct. Funkcje, ktore go zwracajg pochodza z bibliotek
,obcych” lub z grupy funkcji wbudowanych. W ViuAct niemozliwe jest napisanie funkcji, ktora zwraca
wartos¢ typu void.

5.3 Konstrukcje jezyka

W tym rozdziale zaprezentowane sg wszystkie konstrukcje jezykowe dostepne w jezyku ViuAct. Sche-
mat opisu kazdego z wyrazen jest nastepujacy:

1. abstrakcyjna sktadnia w formacie EBNF
2. opis wyrazenia
3. przyktad kodu wykorzystujacy dane wyrazenie

Przyktad kodu to zazwyczaj kilka przykladéw jak dana konstrukcja moze wygladaé, nie kawatek
dziatajacego programu.

5.3.1 Wyrazenia

expression := literal
name
fn-call

actor-call

try-expr

1f-expr

|
|
|
| operator-call
|
|
= { expression+ }

expression :

Wyrazenia zwracaja wartosé, ktora reprezentuja. W przypadku literatéow (linie od 1 do 4 na listingu
jest to wartos¢, ktora bezposrednio reprezentuja; w przypadku innych wyrazen (linie od 5 do 8 na
listingu warto$é ta jest okreslana na etapie wykonania zaleznie od wczesniejszego stanu programu.
Dla wyrazen zlozonych (listing obowiazuja specjalne zasady opisane w rozdziale na stronie
40

Wiekszosé konstrukeji jezykowych oferowanych przez ViuAct moze by¢ uzyta jako wyrazenie. Wy-
jatki to definicje zmiennych, definicje funkcji, definicje modutéw, i przypisanie do pola struktury.

Listing 5.1: Przyktady wyrazen

42 1
true 2
3.14 3
"Hello World!" 4
X 5
(print x) 6
(actor server_loop sock) 7
(+ x 1) 8

5.3.1.1 Wyrazenia zlozone

Wyrazenia ztozone sg wyrazeniami sktadajacymi sie z kilku wyrazei ograniczonych nawiasami klamro-
wymi. Wyrazenia sktadowe wyrazenia ztozonego sa wykonywane po kolei, a konicowa warto§é wyrazenia
ztozonego jest wartodcia ostatniego wyrazenia sktadowego.

Wartoscia zwracana wyrazenia ztozonego przedstawionego ponizej bedzie 42:
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Listing 5.2: Wyrazenie ztozone

{ 1
(let x 42) 2
(print x) 3
X ; wartosSC¢ zwracana z tego wyrazenia jest wartosScia 4

; przechowywang pod nazwg X 5

b 6

Wyrazenia zlozone moga by¢ dowolnie zagniezdzane. Mimo iz sktadaja sie z potencjalnie wielu
wyrazen wyrazenia ztozone sg traktowane jako jedno wyrazenie — moga by¢ wykorzystywane wszedzie
tam gdzie skladnia jezyka wymaga uzycia pojedynczego wyrazenia (definicje funkeji, wyrazenia kon-
trolne w konstrukcji warunkowej, wyrazenia obstugi w konstrukcji try, itp.). Na przyktadzie ponizej
prezentowane jest dowiazanie let (przedstawione dokladniej w rozdziale do wartosci wyrazenia
zlozonego:

(let x { 1
(let z (Std.Random.random)) 2
(print z) 3
z 4

i) 5

5.3.2 Definicje zmiennych

let-binding := (let mame exzpression)

Definicje zmiennych przypisuja wartosci wyrazen do nazw.

(let i 42) 1
(let £ -3.14) 2
(let t "Hello World!'") 3

5.3.3 Wywotlanie operatora

(operator lhs rhs)

Operatory sg zapisywane w konwencji prefiksowej (tj. najpierw operator, potem operandy).

(+ x 1) 1
(¥ a b) 2

5.3.3.1 Operatory binarne (dwuargumentowe) logiczne

Binarne operatory logiczne pobieraja dwie wartosci, i produkuja wartos¢ logiczng.
or pobiera dwie dowolne wartosci; (or a b)

and pobiera dwie dowolne wartosci; (and a b)

=  pobiera dwie wartosci liczbowe; (= a b)

!=  pobiera dwie wartosci liczbowe; (= a b)

< pobiera dwie wartosci liczbowe; (< a b)

<= pobiera dwie wartosci liczbowe; (<= a b)
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>  pobiera dwie wartosci liczbowe; (> a b)

>= pobiera dwie wartosci liczbowe; (>= a b)

5.3.3.2 Operatory binarne (dwuargumentowe) arytmetyczne

Operatory arytmetyczne pobieraja dwie wartosci liczbowe i produkuja wartosé liczbowa zgodng z
typem operandu lewej strony (left-hand side).

let op : Ta -> Tb -> Ta 1

Przed wykonaniem operacji wartos¢é operandu prawej strony (right-hand side) jest konwertowana
na wartos¢ odpowiadajaca typowi operandu lewej strony. Liczby zmiennoprzecinkowe sg zaokraglane
w dot (floor) podczas konwersji na liczby caltkowite.

+

dodaje dwie wartodci liczbowe

odejmuje dwie wartosci liczbowe, rhs jest odejmowany od lhs

*

mnozy dwie wartosci liczbowe

/ dzieli dwie wartosci liczbowe, lhs jest dzielony przez rhs

5.3.3.3 Operator dostepu

id := mame

id := 2d . name
(let x a_struct.some_field) 1
(let sock (Std.Posix.Network.socket)) 2

. operator dostepu do sktadowych modutéw i pol struktur, w zaleznosci od kontekstu

5.3.3.4 Operatory unarne (jednoargumentowe)

not negacja logiczna, pobiera dowolng warto$é i produkuje jej odwrotnosé logiczng

~ dereferencja wskaznika

5.3.4 Przypisanie do pola struktury

(:= field ezpression)
Operator przypisania do pola struktury powoduje utworzenie zadanego pola w strukturze (jesli

wcezesniej nie istniato) lub aktualizacje wartosci przechowywanej w tym polu (jesli wezesniej istniato).

(let x (struct)) 1
(:= x.field 42) 2
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5.3.5 Definicje funkcji

function-definition := (let name (formal-parameters) ezxpression)

O funkcjach w ViuAct mozna mysle¢ jak o parametryzowanych wyrazeniach.

(let £ (x) (+ x 1)) 1
(let f_with_print (x) { 2
(print x) 3
(+ x 1) 4
b 5
(let apply (f x) (£ x)) 6

5.3.5.1 Parametry formalne

formal-parameters := namex*

Parametry formalne (formal parameters) sa nazwami zmiennych widocznymi wewnatrz funkcji.
Parametry faktyczne (actual parameters) sa wartoSciami przypisywanymi parametrom formalnym na
etapie wykonania przez wywotujacego. Parametry formalne przyjeto sie nazywaé parametrami, a pa-
rametry faktyczne argumentams.

Powyzsze definicje zostaly zaczerpniete z rozdzialu 8.3 ,Parameter Passing” w [4].

5.3.5.2 Przekazywanie parametrow

Przekazywanie parametrow do funkcji odbywa sie przez kopiowanie (call-by-value w [4]). Kopia kazdego
argumentu (parametru faktycznego) jest dowiazywana (jak w dowiazaniach let) do nazwy odpowiada-
jacego mu parametru (parametru formalnego).

Mozliwe jest przekazanie ,przez referencje” (call-by-reference w [4]) za pomoca wskaznikow — w
takim wypadku to wskaznik bedzie skopiowany, nie warto$é, na ktoérg on wskazuje.

5.3.5.3 Cialo funkcji
Ciato funkcji jest reprezentowane jednym wyrazeniem (moze to by¢ wyrazenie zlozone). Wyrazenia sa
opisane w rozdziale [5.3.1| na stronie

5.3.5.4 Wartos$é zwracana

Wartosé zwracana z funkcji jest wartoscia, do ktérej ewaluuje wyrazenie bedace jej ciatem.

5.3.5.5 Rekurencja

W jezyku ViuAct nie istnieja petle. Sposobem na uzyskanie iteracji jest rekurencja, ze szczegdlnym
uwzglednieniem rekurencji ogonowej (opisanej w rozdziale na stronie [51)).

5.3.6 Definicje moduléow

inline-module-definition := (module module-name (
module-definition*
module-import *
function-definition+ ))

module-definition := module-declaration
| <inline-module-definition
module-declaration := (module module-name)

module-import := (import module-name)
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Modut jest zbiorem definicji moduléw, deklaracji import, i definicji funkcji. Taka kolejno$é w kodzie
Zzrodtowym nie jest wymagana, ale kompilator w takiej kolejnosci przetwarza konstrukcje sktadajace
sie na definicje modutu.

5.3.6.1 Definicje moduléw w plikach

Modut jest definiowany w pliku, a nazwa pliku przeklada sie na nazwe modutu. Dla przyktadu: plik
A_module.lisp definiuje modut o nazwie A_module.

Relacje zagniezdzania pomiedzy modutami wprowadza sie poprzez umieszczenie definicji lub de-
klaracji modutu-dziecka w definicji modutu-rodzica. Dla modutéw zdefiniowanych w osobnych plikach
uzywa sie deklaracji modutow.

Listing 5.3: Plik src/A_module.lisp
(module Nested_module)

1

2

(let fn O { :
(let s "Hello, World! (from A_module)") 4
(print s) 5

0 6

i) 7

Listing 5.4: Plik src/A_module/Nested_module.lisp

(let fn () { 1
(let s "Hello, World! (from A_module.Nested_module)") 2
(print s) 3

0 4

i) 5

W przyktadzie powyzej modult Nested_module jest modulem zagniezdzonym w module A_module
i musi by¢ importowany za pomoca wyrazenia (import A_module.Nested_module).

5.3.6.2 Definicje moduléw inline

Modut jest definiowany w tym samym pliku co jego modut-rodzic. Relacje zagniezdzenia pomiedzy
modutami widaé¢ bezposrednio — jeden modut jest dostownie zagniezdzony wewnatrz innego modutu.

Listing 5.5: Plik src/A_module.lisp
(module Nested_module (

1

(let fn () { 2
(let s "Hello, World! (from A_module.Nested_module)") 3

(print s) 4

0 5

1) 6

)) 7
8

(let fn () { 9
(let s "Hello, World! (from A_module)") 10
(print s) 11

0 12

i) 13

W przyktadzie powyzej modult Nested_module jest modulem zagniezdzonym w module A_module
i musi by¢ importowany za pomoca wyrazenia (import A_module.Nested_module).
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5.3.6.3 Importowanie moduléow

Importowanie moduléw jest realizowane przez wyrazenie import. Po stowie kluczowym import nalezy
umiesci¢ pelng $ciezke do importowanego modutu, na przyktad:

Listing 5.6: Plik src/A_module.lisp

(import A_module) 1
(import A_module.Nested_module) 2
(import Std.Posix.Network) 3

Dostep do funkcji i wyliczeni zdefiniowanych wewnatrz modutu odbywa sie z uzyciem pelnej $ciezki,
na przyklad (Std.Posix.Network.socket "127.0.0.1" 8080).

5.3.7 Wywotlanie funkcji

fn-call := (4id exzpression*)

Wywotanie funkcji jest reprezentowane przez podanie jej nazwy w nawiasach okragtych, po ktorej
podane jest zero lub wiecej wyrazen, ktorych wartosci zostana przypisane do odpowiednich parametrow
aktualnych.

Funkcje, ktorych definicje znajduja sie w innych modutach niz aktualnie przetwarzany musza by¢
poprzedzone pelna $ciezka do modutu, w ktorym sa zdefiniowane (np. Std.Posix.Network.socket).
Jedynie funkcje znajdujace sie w tym samym module musza byé¢ wywotywane bez pelnej Sciezki.

5.3.8 Wywotlanie ,tailcall”

(tailcall %d expression*)

Wywotania tailcall powoduja wywotanie funkcji ,wykorzystujac” ramke obecnej funkcji. W praktyce
powoduja natychmiastowe zdjecie obecnej ramki ze stosu (co powoduje destrukecje wszystkich wartosci
w rejestrach lokalnych obecnej ramki, oraz uruchomienie wszelkich wywotan odroczonych) i wepchniecie
na szczyt stosu ramki dla funkcji wywotanej tailcall.

Wywotanie tailcall nie ma bezposredniej wartosci zwracanej, poniewaz nie da sie jej zaobserwowac.
Wywotanie tailcall ,porywa” (ang. ,hijacks”) punkt, do ktérego powinna zwrdci¢ wartosé funkcja,
ktora wykonala takie wywotanie — i dopiero ten punkt zaobserwuje de facto wartosé¢ zwrdcona przez
wywolanie tailcall, ale z jego punktu widzenia wyglada to tak jakby ta warto$¢ zwrécita funkcja, ktora
on bezposrednio wywotal.

(let g (x) (+ x 1)) 1
2

(let £ (x) (tailcall g x)) ; ramka wywotania funkcji £ () 3
; zastepowana ramka g () 4

(let fa (x) (g x)) ; funkcja f() bez tail cal 5
6

(let main () { 7
(let i (f 41)) ; w tym miejscu "i" jest przypisane do 8

; wyniku g() 9

0 10

1)) 1

Podmiana ramki jest niedostrzegalna dla wywolujacego oryginalng funkcje.

5.3.8.1 Zastosowania

Wywotania tailcall sa wykorzystywane do implementacji iteracji (co jest niezbedne przy przetwarzaniu
wektorow), oraz przy obstudze bledow za pomoca funkcji watchdog (opisanych w rozdziale [5.3.12 na
stronie gdzie pozwala na podmiane funkcji gléwnej bez zmiany PID aktora.
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Wywotania tailcall sg réwniez przydatne w typowym wzorcu wykorzystywanym w jezyku ViuAct
czyli init-impl — ,inicjalizacja-implementacja”’. Funkcja inicjalizujaca tworzy i konfiguruje nowego ak-
tora, a nastepnie wykonuje wywotanie w pozycji ogonowej do funkcji implementacji. Po zakoriczeniu
inicjalizacji funkcja przeprowadzajaca ja nie jest juz potrzebna wiec jej ramka moze zostaé zastapiona
ramka innej funkcji bez zadnego problemu.

5.3.9 Wywolanie odroczone

(defer name ezpression*)

Wywotania odroczone nie sa wywoltywane od razu (jak zwykle wywotania funkeji, badz wywotania
tailcall), ale dopiero w momencie, w ktorym ramka, w ktorej zostaly zarejestrowane jest zdejmowana
ze stosu, niezaleznie od powodu dla ktérego jest ona zdejmowana — czy bedzie to zwykly powrot,
odwiniecie stosu wywotane przez wyjatek, czy wywotanie tailcall.

Wywotania odroczone sa wykonywane w odwrotnej kolejnosci rejestracji. Jesli odroczone wywotanie
f () zostanie zarejestrowane przed odroczonym wywolaniem g(), to zostanie wykonane po nim. Dla
przyktadu:

(let £ () (print "from f£()")) 1
(let g () (print "from g()")) 2
(let b ) { 3
(defer f) 1
(defer g) 5
(print "from h()") 6
0 7
b 8
Wywotujac funkcje h() na standardowym wyjsciu pojawi sie nastepujacy tekst:
from h() 1
from g() 2
from £ () 3

Funkcja uruchomiona w wywotaniu odroczonym moze zarejestrowaé¢ swoje wywotania odroczone;
takie wywotania moga by¢ zagniezdzane bez ograniczen.

Wywotania odroczone sg uruchamiane po zakonczeniu dziatania funkcji, w ktoérej zostaly zareje-
strowane, ale przed zniszczeniem wartosci, ktore bylty umieszczone w jej zmiennych lokalnych. Ten
fakt moze zosta¢ wykorzystany do implementacji zarzadzania zasobami — jesli wywotanie odroczone
ma jakikolwiek uchwyt (np. wskaznik) do zasobu to moze wykonac¢ dla niego jakas logike finalizacji. W
takim celu po utworzeniu zasobu najlepiej od razu zarejestrowaé¢ wywolanie odroczone, ktére dokona
jego ,finalizacji”.

(let £ O { 1
FE 2

3

(let x (Some_module.reserve_resource)) 4
(defer Some_module.free_resource (Std.pointer x)) 5

6

R 7

1)) 8

5.3.9.1 Wywolania odroczone, a tailcall

Wywolania odroczone sa zwigzane z ramka wywolania, w ktorej zostaly zarejestrowane. Jesli ta ramka
jest zastepowana inng z powodu wywolania tailcall tu tuz przed zastapieniem ramki uruchamiane sa
wszystkie zarejestrowane wywotania odroczone.
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5.3.10 Wywolanie aktora

(actor name exzpressionx*)

5.3.10.1 Fork-join

Metoda fork-join moze by¢ zrealizowana w ViuAct za pomoca aktoréow. Jesli wynik wywotania ak-
tora jest przypisywany do zmiennej, to aktor bedzie dziatal jako aktor potomny aktora, ktéry go
wywotal. Taki aktor potomny moze byé¢ wlaczony (join) za pomoca wywolania funkcji whudowanej
Std.Actor.join() z biblioteki standardowe;j (opisanej na stronie [56)).

(let p (actor foo x)) ; aktor stworzony z funkcji foo 1
; wykonuje sie roéwnolegle 2
(let result (Std.Actor.join p)) ; wynik pracy aktora bedzie dostepny s
; W zmiennej result 4

Funkcja Std.Actor.join() zwraca warto$é¢, ktora zwrocita funkcja uruchomiona jako aktor lub
wyjatek, ktory tego aktora zabil. Aktor pochodny nie utworzy zrzutu stosu — w razie awarii jego
wyjatek jest zachowywyany i czeka na wlaczenie.

5.3.10.2 Wolne aktory

Wolne aktory to aktory, ktérych adres nie byt przypisany do zmiennej w momencie ich utworzenia.
Sa one niezwigzane w zaden sposéb z aktorem, ktoéry je utworzyt. W przeciwieristwie do aktoréow
potomnych aktoréw wolnych nie mozna wlaczyé za pomoca funkeji Std.Actor.join().

Aktory wolne w razie awarii tworzg zrzuty stosu. Zrzut stosu zawiera zapis wszystkich ramek
wywolail na stosie, wraz z zawartoscia rejestrow lokalnych w kazdej ramce.

Typowym sposobem na uzyskanie adresu aktora wolnego jest takie zaprojektowanie programu
zeby aktor wolny jako jeden z parametréw przyjmowal PID, na ktéory powinien wystaé¢ swdj PID
po wystartowaniu. Dla przyktadu:

(actor Some_module.free_actor (Std.Actor.self)) 1
(let p (Std.Actor.receive)) 2

Funkcja Std.Actor.self () pozwala aktoromi uzyskaé¢ swoj wlasny PID.

5.3.11 Konstrukcja warunkowa

(if condition-expression true-arm false-arm)
Konstrukcja warunkowa sktada sie z trzech wyrazen:

condition-expression wyrazenie, ktére po obliczeniu warunkuje, ktére wyrazenie bedzie obliczane
w nastepnym kroku

true-arm wyrazenie bedzie obliczone jesli condition-expression ewaluuje do prawdy

false-arm wyrazenie bedzie obliczone jesli condition-expression ewaluuje do falszu

(if (= x 42) 1
(print "OdpowiedZ na sens zycia, WszechSwiata, i w ogdle wszystkiego.">
(print "Nie bardzo.") 3

) 1
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5.3.12 Wywolanie ,watchdog”

(watchdog name expression*)

Watchdog jest ostatnia linig obrony danego aktora przed niekontrolowanym zamknieciem w wyniku
btedu programu. Jesli aktor nie obstuzyt bledu (reprezentowanego przez wyjatek) i jego stos wywotan
zostal catkowicie odwiniety, ale aktor ma ustawiony watchdog to VM w miejscu” podmieni odwiniety
stos na wywotanie funkcji ustawionej jako watchdog.

Oznacza to, ze aktor zamiast zostaé¢ zabity zacznie wykonywaé funkcje ustawiona jako watchdog —
jednoczesnie zachowujac PID, co moze byé¢ bardzo przydatne.

Watchdog jest normalng funkcja i moze korzystaé¢ ze wszystkich dozwolonych konstrukeji jezyko-
wych. Jedynym ograniczeniem jest to, ze watchdog musi byé napisany w jezyku ViuAct lub w jezyku
assemblera Viua VM.

Argumenty funkcji watchdog

(let use_as_watchdog (error controller) { 1
(let report (struct)) 2

(:= report.error error) 3

(:= report.pid (Std.Actor.self)) 1
(Std.Actor.send controller error) 5

b 6
7

(let some_other_function (controller) { 8
(watchdog use_as_watchdog controller) 9

b 10

Jako pierwszy argument watchdog zawsze otrzymuje struct zawierajacy informacje o btedzie, ktory
spowodowal awarie aktora. Jako pozostate argumenty otrzymuje to co zostato przekazane w wywotaniu.
Czyli ,pierwszy” argument uzyty w wywolaniu bedzie tak naprawde drugi z punktu widzenia funkcji
uzytej jako watchdog.

Bledy wewnatrz watchdog Jesli podczas wykonywania funkcji ustawionej jako watchdog wystapi
kolejny nieobstuzony btad aktor zostanie natychmiast zabity, a watchdog nie bedzie uruchomiony przez
VM .z powodu samego siebie”.

5.3.13 Obstuga wyjatkow

(try expression ((catch exception-tag name ezpression)+))

Obstuga wyjatkéw w ViuAct jest mechanizmem bardzo prostym. W momencie, w ktorym wyjatek
jest zglaszany stos wywotan jest odwijany w poszukiwaniu pierwszego bloku catch z odpowiadajacym
mu tagiem (ezception-tag).

Kiedy taki blok jest znaleziony, wylapana wartos¢ wyjatku jest dowiazywana do nazwy (name)
okreslonej w bloku. Wyjatek jest odrzucany (jesli nie jest potrzebny) jesli nazwa to ,,_’ﬂ

(let x (try (Std.Actor.receive 1s)) ( 1
(catch Bad_error _ { 2
(print "Something bad happened.") 3

0 ; return a default value 4

1) 5
(catch Worse_error _ { 6
(print "Something worse happened!") 7

0 ; return a default value 8

3Podobne zachowanie, czyli odrzucenie wartosci jesli nazwa dowiazania to _, mozna odnalezé w jezyku Erlang.
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b 9
(catch The_worst_error _ { 10
(print "Apocalypse.") 11

0 ; return a default value 12

1) 13

)) 14

5.3.14 Wyliczenia

(enum enum-name (enum-member+))

Wyliczenia przydatne sa do reprezentowania pewnego skoiiczonego zbioru mozliwych wartosci. Uta-
twiaja one zachowanie porzadku w programie dzieki umozliwieniu wyliczenia mozliwych standéw pew-
nych zmiennych, oraz redukuja mozliwo$é¢ popelnienia btedu dzieki utrzymaniu jednej definicji tych
stanow.

(enum Good_languages ( 1
Cpp 2
0Caml 3
ViuAct 4

)) 5

6

(enum Bad_languages ( 7
Perl 8
Bash 9
JavaScript 10

)) 1

Wyliczenia moga pojawié¢ sie jedynie na poziomie modutlu, w tym na poziomie modutu anonimo-
wego niejawnie dodawanego do plikow z kodem zZrédtowym kompilowanym do plikéw wykonywalnych.
Wyliczeni nie mozna tworzy¢ wewnatrz funkcji.

Wyliczenia sa symbolicznymi wartosciami liczbowymi, dlatego mozna poréwnywaé je za pomoca
normalnego operatora poréwnania:

(let is_viuact (x) (= x Good_languages.ViuAct)) 1

5.3.15 Komentarze

; tresé komentarza

Komentarz rozpoczyna sie od znaku ; i koniczy wraz z koricem linii. Nie istnieja komentarze
,blokowe” takie jak /* komentarz */ z C++ czy (¥ komentarz *) z OCaml.

5.4 Biblioteka standardowa

Biblioteka standardowa jezyka ViuAct sktada sie z modutéw implementujacych wybrane algorytmy
(np. sortowanie) i funkcjonalnosci (np. konwersje miedzy typami danych), oraz umozliwia interakcje
ze $rodowiskiem zewnetrznym gdyz ViuAct nie posiada wbudowanych w jezyk mechanizméw takiej
interakcji.

Czes¢ funkcji udostepnianych przez biblioteke standardows, jest niemozliwa do zaimplementowania
w jezyku ViuAct. Takie funkcje sg napisane albo w jezyku assemblera Viua VM, albo w jezyku C+-+.
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Nie wszystkie funkcje biblioteki standardowej sg ,,normalnymi” funkcjami, mozliwymi do urucho-
mienia jako aktor lub przekazania jako argument. Niektére z nich kompiluja sie do pojedynczych
instrukeji maszyny (sa to tzw. funkcje ,wbudowane” opisane w rozdziale na stronie .

Dla takich funkcji programista musi napisa¢ wrappery jesli chce uzy¢ ich jak w niektérych kontek-
stach. Jednak w typowym programie nie bedzie to potrzebne, gdyz funkcje biblioteki standardowe;j
zazwycza]j implementuja atomowe zadania, ktérych sens uruchamiania w osobnych aktorach jest ogra-
niczony.

Modut Std.Io jest opisany na stronie Modut Std.Posix.Network jest opisany na stronie [59|
Modut Std.Random jest opisany na stronie

Konwencje

Konwencja wykorzystywana w specyfikacji funkcji biblioteki standardowej jest nastepujacy spos6b
zapisu: nazwa-funkcji (typ-parametru*) -> typ-zwracany Jedli jest ich wiecej niz jeden, typy pa-
rametrow sg oddzielane od siebie przecinkiem, np. funkcja(Ta, Tb) -> Tc.

Jesli funkcja przyjmuje dowolny typ oznaczany jest on jako T. Jesli takich dowolnych typow jest
wiecej oznaczane sg jako Ta, Tb itd.

Jesli ma znaczenie nazwa parametru formalnego jego nazwa jest podawana przed jego typem i
oddzielona od niego znakiem dwukropka: nazwa : T.

5.4.1 Funkcje wbudowane

Funkcje wbudowane sa funkcjami, ktére kompiluja sie do pojedynczej instrukcji Viua VM. Sa one
dostepne zawsze, bez potrzeby importowania modutéw, w ktoérych sie znajduja.

5.4.1.1 print()

print (T) -> void 1

Drukuje pojedyncza warto$é na ekran. Wydruk konczy znakiem nowej linii (\n).

5.4.1.2 Std.Actor.join()

Std.Actor. join(Pid) -> T 1

Oczekuje na zakoniczenie wykonywania przez aktora o podanym PID, po czym zwraca wynik jego
pracy. Moze powodowaé zgloszenie wyjatku jesli aktor o podanym PID zakoriczyl wykonywanie z
powodu btedu, lub jesli aktor o podanym PID nie istnieje.

5.4.1.3 Std.Actor.receive()

Std.Actor.receive() -> T 1
Std.Actor.receive (timeout-literal) -> T 2

Zwraca pierwsza dostepng warto$¢ w kolejce wiadomosci procesu wewnatrz ktorego ta funkcja
zostala wywolana. Jesli zadna wiadomos¢ nie jest dostepna funkcja oczekuje w nieskoniczono$é na
nadejscie wiadomosci.

W wariancie drugim, oczekuje na nadejécie wiadomosci tylko przez okres czasu okreslony przez
timeout-literal. Taki literal jest w postaci: ns (oczekuje n sekund), lub nms (oczekuje n milisekund).

(let wait_1_second (Std.Actor.receive 1s)) 1
(let wait_16_milliseconds (Std.Actor.receive 16ms)) 2
(let wait_forever (Std.Actor.receive)) 3

Parametr timeout-literal jest liczba catkowita podajaca ile sekund (suffix s) lub milisekund
(suffix ms) aktor powinien maksymalnie oczekiwaé¢ na wiadomosé. 7 uwagi ma nieprzewidywalnosé
zarzadzania czasem procesora realny czas oczekiwania moze si¢ wydtuzyé, jednak nigdy nie bedzie
krotszy niz podany w parametrze.
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5.4.1.4 Std.Actor.self()

Std.Actor.self () -> Pid 1

Zwraca PID procesu, w ktérym ta funkcja zostata wywotana.

5.4.1.5 Std.Actor.send()

Std.Actor.send (Pid, T) -> void 1

Wysyta do procesu okreslonego podanego przez PID kopie wartosci przekazanej w drugim parame-
trze.

5.4.1.6 Std.Pid.eq()

Std.Pid.eq(Pid, Pid) -> Bool 1

Sprawdza czy dwie wartosci PID sg sobie réwne.

5.4.1.7 Std.copy()

Std.copy(Ta) -> Ta 1

Kopiuje wartoéé podana jako parametr funkc;ji.

5.4.1.8 Std.String.at()

Std.String.at(String, Integer) -> String 1

Pobiera znak spod indeksu w stringu.

5.4.1.9 Std.String.concat()

Std.String.concat (String, String) -> String 1

Pobiera dwa stringi i zwraca nowy string bedacy ich polaczeniem.

5.4.1.10 Std.String.eq()

Std.String.eq(String, String) -> Bool 1

Sprawdza czy dwie wartosci typu string sa sobie réwne.

5.4.1.11 Std.String.size()

Std.String.size(String) -> Integer 1

Zwraca dtugos¢ stringu przekazanego jako parametr.

5.4.1.12 Std.String.substr()

Std.String.substr (String, a : Integer, b : Integer) -> String 1

Zwraca wycinek stringu pomiedzy a i b.

5.4.1.13 Std.String.to_string()

Std.String.to_string(T) -> String 1

Konwertuje dowolnag warto$é¢ na string.
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5.4.1.14 Std.Integer.of_bytes()

Std.Integer.of _bytes (Byte_string) -> Integer 1

Konwertuje string bajtow na liczbe catkowita. Stringi bajtéw sa zwracane m.in. z funkcji Std. Io.

5.4.1.15 Std.Vector.at()

Std.Vector.at(v : Vector, i : Integer) -> T 1

Zwraca wskaznik do wartosci w wektorze v pod indeksem i. Jesli wektor jest krotszy niz i to
zglaszany jest wyjatek.

5.4.1.16 Std.Vector.push()
Std.Vector.push(Vector, T) -> void 1

Dopisuje wartos¢ do wektora.

5.4.1.17 Std.Vector.size()

Std.Vector.size(Vector) -> Integer 1

Zwraca dtugosé wektora.

5.4.1.18 Std.Pointer.take()

Std.Pointer.take(T) -> Tp 1

Zwraca wskaznik do wartosci podanej w parametrze.

5.4.2 Std.Io

Modul udostepniajacy mechanizmy 1/0 (wejscia-wyjscia). Umozliwia on wykonywanie operacji I/O
na plikach, oraz prosta interakcje z konsola uzytkownika (tty). I/O jest buforowane. Ten modul nie
jest bezposrednim opakowaniem dla wywolan systemowych 1/0O definiowanych przez standard POSIX
(np. read(3) lub write(3)).

Funkcje z tego modutu wykorzystuja typ Fstream (file stream) umozliwiajacy dostep do pliku.

5.4.2.1 Std.Io.stdin_getline()
Std.Io.stdin_getline() -> String 1
Umozliwia odczytanie pojedynczej linii ze strumienia standardowego wejscia (stdin).
5.4.2.2 Std.Io.open()

Std.Io.open(String) -> Fstream 1

Otwiera plik zdefiniowany $ciezka podana w parametrze.

5.4.2.3 Std.Io.peek()

Std.Io.peek(Fstream) -> String 1

Zwraca pierwszy znak w strumieniu.
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5.4.2.4 Std.Io.getline()

Std.Io.getline(Fstream) -> String 1
Std.Io.getline(Fstream, String) -> String 2

Wariant 1. odczytuje znaki ze strumienia do napotkania bajtu biatej linii (
n). Wariant 2. odczytuje znaki ze strumienia do napotkania bajtu podanego w parametrze.

5.4.2.5 Std.Io.read()

Std.Io.read(Fstream) -> String 1
Std.Io.read(Fstream, Integer) -> String 2

Wariant 1. odczytuje naraz cala zawartosé strumienia (caty plik). Wariant 2. odczytuje maksy-
malnie n bajtow.

5.4.2.6 Std.Io.write()

Std.Io.write(Fstream, String) -> void 1

Zapisuje string do strumienia.

5.4.3 Std.Posix.Network

Modut udostepniajacy implementacje ,POSIX sockets”. Jest to cienka abstrakcja nad API dostar-
czanym przez system operacyjny; w przypadku brakéw w tym dokumencie ich dokumentacje mozna
wydedukowaé ze stron manuala sekcji 3 dostarczanych przez program man(1) (np. dokumentacje dla
funkcji Std.Posix.Network.socket mozna uzyska¢ wykonujac polecenie man 3 socket).

5.4.3.1 Std.Posix.Network.socket()

Std.Posix.Network.socket () -> Integer 1

Tworzy socket za pomoca wywolania funkcji socket (3). Socket jest w rodzinie AF_INET, rodzaju
SOCK_STREAV, i jest tworzony bez flag.
Socket zwracany przez ta funkcje jest blokujacy.

5.4.3.2 Std.Posix.Network.connect()

Std.Posix.Network.connect (

1

socket : Integer 2

, addr : String 3

, port : Integer 4

) -> void 5

Wrapper na funkcje connect (3).

5.4.3.3 Std.Posix.Network.bind()

Std.Posix.Network.bind ( 1

socket : Integer 2

, addr : String 3

, port : Integer 4

) -> void 5

Wrapper na funkcje bind (3).
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5.4.3.4 Std.Posix.Network.listen()

Std.Posix.Network.listen ( 1
socket : Integer 2
, backlog : Integer 3
) -> void 4
Wrapper na funkcje 1isten(3).
5.4.3.5 Std.Posix.Network.accept()
Std.Posix.Network.accept (socket : Integer) -> void 1
Wrapper na funkcje accept(3).
Sockety zwracane przez tg funkcje sa nieblokujace. Ich timeout jest ustawiony na 500ms.
5.4.3.6 Std.Posix.Network.write()
Std.Posix.Network.write ( 1
socket : Integer 2
, value . T 3
) -> Integer 4

Niezaleznie od tego jaka wartosé jest przekazana do funkcji, bedzie najpierw przekonwertowana na
String, a potem wpisana do socketu.

5.4.3.7 Std.Posix.Network.read()

Std.Posix.Network.read ( 1
socket : Integer 2
) -> String 3

Wrapper na funkcje read (3). Odczytuje z socketu maksymalnie 1024 bajty.

5.4.3.8 Std.Posix.Network.recv()

Std.Posix.Network.recv ( 1
socket : Integer 2
, buffer_length : Integer 3
) -> String 4
Wrapper na funkcje recv(3). Odczytuje z socketu maksymalnie buffer_length bajtow.
5.4.3.9 Std.Posix.Network.shutdown()
Std.Posix.Network.listen ( 1
socket : Integer 2
) -> void 3
Wrapper na funkcje shutdown(3). Wylacza socket z flaga SHUT_RDWR.
5.4.3.10 Std.Posix.Network.close()
Std.Posix.Network.listen ( 1
socket : Integer 2
) -> void 3

Wrapper na funkcje close(3).
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5.4.4 Std.Random
Modut udostepniajacy dostep do liczb losowych ogolnego przeznaczenia (/dev/urandom) oraz zdatnych

do zastosowari kryptograficznych (/dev/random).

5.4.4.1 Std.Random.random()

Std.Random.random () -> Float 1

Zwraca losowg liczbe zmiennoprzecinkowa z przedziatu [0.0,1.0).

5.4.4.2 Std.Random.randint ()

Std.Random.randint (lower : Integer, upper : Integer) -> Integer 1

Zwraca losowg liczbe catkowita z przedziatu [Lower, upper).

5.5 Interakcja z platforma

,Platformg” w przypadku ViuAct jest Viua VM. Narzuca to pewne ograniczenia zwigzane ze srodowi-
skiem, w ktérym programy napisane w jezyku ViuAct mozna skompilowaé¢ i uruchomié¢. Wynika to z
faktu, ze Viua VM sama w sobie ma pewna platforme i wymagania.

5.5.1 Platforma kompilacji

Do kompilacji programéw napisanych w ViuAct potrzebny jest interpreter jezyka Python 3 w wersji
co najmniej 3.6. Jest to jedyne ograniczenie, poniewaz na etapie kompilacji ViuAct nie odwoluje sie
do Zadnego elementu Viua VM.

5.5.2 Platforma asemblacji i linkowania

Asemblacja i linkowanie odbywa sie z uzyciem narzedzi dostarczanych przez Viua VM. Oprocz inter-
pretera jezyka Python 3 potrzebny jest assembler dostarczany przez Viua VM. Oznacza to, ze etap
asemblacji i linkowania moze odbywac¢ sie jedynie na platformie zgodnej z POSIX-2008, wyposazonej
w kompilator obstugujacy standard C++417 (sa to wymagania Viua VM).

5.5.3 Platforma uruchomieniowa

Uruchomienie odbywa sie w calosci przy uzyciu narzedzi dostarczanych przez Viua VM. Ograniczenia
i zaleznosci sa na tym etapie catkowicie zalezne od wymagari narzucanych przez Viua VM.






Rozdzial 6

Jezyk ViuAct 1 jego kompilator —
implementacja

Pierwsza, czescia naszej pracy jest zaprojektowanie wysokopoziomowego jezyka programowania i opra-
cowanie jego implementacji. Z uwagi na to, ze platforma uruchomieniowa, ktéra wykorzystujemy
(czyli Viua VM) jest maszyna wirtualna wykonujaca programy w postaci bytecode wybranym sposo-
bem implementacji jezyka jest kompilator - program tlumaczacy kod zrédtowy w jednym jezyku na
kod zrodtowy w innym jezyku przy jednoczesnym zachowaniu zachowania programu. W przypadku
naszej pracy jezykiem zrodtowym jest jezyk ViuAct (dokladniej opisany w rozdziale .
na stronie , a jezykiem docelowym jezyk assemblera Viua VM.

Materiatem teoretycznym przy pracy nad kompilatorem i jezykiem byta ksigzka Michaela Lee Scotta
,Programming language pragmatics” ([4]). Jedna z ksiazek, ktore wywarly wplyw na zestaw instrukeji
(ISA) Viua VM byla ksiazka Davida Pattersona i Andrew Watermana ,,The RISC-V reader” ([5]).
Pomoca w pracach nad systemem modulow byla ksiazka Johna Levine’a ,Linkers and loaders” ([6]).

Sama maszyna wirtualna nie tylko implementuje okreslone ISA, ale tez dostarcza runtime reali-
zujacy zadania typowo zwiazane z systemem operacyjnym takie jak zarzadzanie czasem procesora,
przydzielanie numeréw PID, czy nadzér na komunikacja miedzy procesami — w tym rejonie pomoca
byta ksiazka Andrew Tannenbauma ,Systemy operacyjne” ([7]).

Aktory w ViuAct (tak samo jak implementujace je procesy w Viua VM) komunikuja sie bezpo-
$rednio. Dla poréwnania, jezyk Go (opisany w [§]), ktory podobnie jak ViuAct ktadzie duzy nacisk na
wspOlbieznosé i rownolegtosé do komunikacji miedzy goroutines (jego odmiana procesow) wykorzystuje
kanaly — uzywajac ,posrednikéw” zamiast skomunikowaé procesy bezposrednio.

6.1 Architektura

6.1.1 Uzyte wzorce projektowe — Sposéb konstrukcji kompilatora

Na rysunku przedstawiony jest uproszczony schemat budowy kompilatora. W kompilatorach ,,pro-
dukeyjnych” (np. GCC, Clang, czy ICC) tych faz jest wiecej — przede wszystkim etap emisji kodu
jest duzo bardziej rozbudowany, oraz dochodza etapy analizy semantycznej (czy program ma sens) czy
optymalizacji (prob takiego przeksztalcenia kodu programu zeby przy zachowaniu znaczenia dziatat
wydajniej).

Kompilator jezyka ViuAct dostarczany jako element tej pracy inzynierskiej jest pozbawiony etapow
analizy semantycznej oraz optymalizacji. Analiza semantyczna (oraz weryfikacja typow i wykrywanie
bledow na etapie kompilacji) jest oddelegowana do assemblera dostarczanego przez platforme. Optyma-
lizacja jest calkowicie pominieta gdyz jest to temat niezwykle rozlegly; implementacja i doszlifowanie
algorytmow optymalizujacych kod jest sama w sobie materialem wystarczajacym na napisanie osobnej
pracy inzynierskiej.

Architektura kompilatora jezyka ViuAct jest doktadniej opisana w rozdziale [6.1.3| (Dekompozycjal
lsystemu na podsystemy|) na stronie Sposob dziatania kompilatora jest opisany w rozdziale [6.1.4
(Przebieg procesu kompilacji) na stronie Oméwienie interakeji kompilatora jezyka ViuAct z narze-
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kod Zrodiowy

analiza sktadniowa

kod wynikowy

Rysunek 6.1: Podstawowy schemat budowy kompilatora

dziami dostarczanymi przez platforme Viua VM znajduje sie w rozdziale [6.1.2| (Architektura systemul)
na stronie

Oprocz kompilatora (rozdzial na stronie dostarczany jest réwniez ,program laczacy”
(rozdzial na stronie @ dokonujacy automatycznego potaczenia wymaganych modutéw w go-
towy plik wykonywalny.

6.1.2 Architektura systemu

Rysunek (,iInterakcje: od pliku zrodlowego do dziatajacego programul’) prezentuje schemat inte-
rakcji jakie zachodza w calym systemie od momentu wczytania pliku Zréodtowego przez kompilator do
uruchomienia programu przez jadro Viua VM.

Ostatnig fazg jaka zajmuje sie kompilator jezyka ViuAct dostarczany jako element tej pracy inzy-
nierskiej jest emisja kodu (,Assembly code emission”), ktoérej wynikiem jest plik z kodem zrédtowym
w jezyku assemblera Viua VM (,hello_world.asm” na rysunku [6.2)). Rozdzial [6.1.3] (Dekompozycjal
lsystemu na podsystemy|) doktadniej opisuje dzialanie samego kompilatora.

Zakres pracy inzynierskiej obejmuje wygenerowanie pliku zawierajacego poprawny kod w jezyku
assemblera Viua VM oraz plikow pomocniczych (zadanie kompilatora), oraz takim pokierowaniu na-
rzedziami dostarczanymi przez platforme, zeby wyemitowaly one plik wykonywalny badz biblioteke
(zadanie ,programu taczacego”’). Zakladamy, ze narzedzia dostarczane przez platforme dzialaja po-
prawnie.

Pliki pomocnicze sa wymagane przez ,program taczacy” (opisany w rozdziale [6.1.3.2] na stronie .
Ich doktadniejsze opisy znajduja si¢ w rozdziatach JPliki interfejsow moduléw (.1i)" na stronie |72
4Pliki zaleznosci modulow (.d)|" na stronie

6.1.3 Dekompozycja systemu na podsystemy

Jezyk ViuAct jest implementowany przez dwa programy:

1. kompilator - ktory przetwarza kod zrodtowy w jezyku ViuAct na kod Zrodtowy w jezyku as-
semblera Viua VM



6.1.

ARCHITEKTURA

hello_world.lisp

Lexical [analysis

Syntacti¢ analysis

parenthesis_grouping

group_categorisation

Assembly ¢ode emission

:

hello world.asm

VM

assembler @
helleo world.bc

Rysunek 6.2: Interakcje: od pliku Zrodtowego do dziatajacego programu

"Hello World!"

65



66 ROZDZIAL 6. JEZYK VIUACT I JEGO KOMPILATOR — IMPLEMENTACJA

2. linker - ktéry na podstawie wynikéw pracy kompilatora tworzy pliki wykonywalne, ktére moga
by¢ uruchomione na jadrze Viua VM

Wiekszos¢ pracy w tym ukladzie wykonuje kompilator, opisany w rozdziale na stronie [66}
Generuje on pliki zawierajace kod zrodtowy w jezyku assemblera gotowe do przetworzenia przez as-
sembler Viua VM na forme binarna, oraz pliki pomocnicze.

Z plikbw pomocniczych korzysta zar6wno sam kompilator (do okreslenia interfejsow modutow im-
portowanych przez aktualnie kompilowany modut), ale tez linker — do okreslenia jakie moduly powinny
by¢ dotaczone do aktualnie emitowanego pliku wykonywalnego, aby zapewni¢ dostepno$é wszystkich
wymaganych funkcji. Linker jest doktadniej opisany w rozdziale na stronie

6.1.3.1 Kompilator — viuact-cc

Kompilator sktada si¢ z kilku podsystemoéw, zgodnie z przedstawieniem na rysunku [6.3}

hello_world.lisp

Kompilatpr ViuAct
Y

lexer
parser
lowerer

emitter

Y
hello_world.asm hello_world.d hello_world.1i

Rysunek 6.3: Podzial kompilatora na podsystemy

Kazdy podsystem implementuje jedna z faz kompilacji:

1. lexer dokonuje analizy leksykalnej wczytanego pliku Zrédtowego, dzielac go na liste tokenow

2. parser dokonuje analizy sktadniowej taczac tokeny w grupy reprezentujace wieksze konstrukcje
jezykowe

3. lowerer mapuje grupy wyprodukowane przez parser do odpowiednich funkcji emittera; jest to
dos¢ banalny etap, ale upraszcza budowe kompilatora

4. emitter tlumaczy konstrukcje jezykowe ViuAct na roéwnoznaczne konstrukcje w jezyku assem-
blera Viua VM

Roéznica miedzy podsystemami lowerer i emitter moze by¢ niejasna. Oba biora udzial w emisji
kodu wynikowego, ale lowerer bezposrednio zajmuje si¢ tylko modutami i funkcjami, natomiast emitter
implementuje emisje pojedynczych wyrazen jezyka ViuAct — przypisan let, konstrukeji warunkowych
if, wywotan funkcji, itd.

Proces kompilacji doklaniej opisany jest w rozdziale [6.1.4] (Przebieg procesu kompilacjil) na stronie
0/
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6.1.3.2 Program laczacy — viuact-opt

Program taczacy (tzw. ,linker”) zajmuje sie finalna faza ,kompilacji”. Jest to stwierdzenie jednoczesnie
trafne i niepoprawne. Zazwyczaj jednak nie ma to znaczenia, poniewaz zaréwno linker jak i kompila-
tor jest ukrywany przed programista. Popularne ,kompilatory” jak np g++ z GCC to tak naprawde
wdrivery”; wywotanie polecenia g++ powoduje wywolanie zaréwno kompilatora (cc?), assemblera (as),
jak 1 linkera (1d) w taki sposob aby na wyjsciu uzyskaé¢ oczekiwany wynik, czyli na przykltad plik
wykonywalny w formacie ELF a. out.

W przypadku kompilatora ViuAct proces ten wyglada podobnie, ale nie jest az tak zautomatyzo-
wany. Role ,drivera” pelni programista, ktory jest odpowiedzialny za wywotanie zaréwno kompilatora
jak i linkera. Przykladowo:

Listing 6.1: ,Hello World!” kompilacji

viuact-cc --mode exec ./hello_world.lisp 1
viuact-opt ./build/_default/hello_world.asm 2

Program taczacy przeprowadzi proces asemblacji pliku podanego na wejsciu, oraz dotaczy do niego
wszelkie wymagane moduly. Zaréwno asemblacja jak i taczenie beda przeprowadzone przez narzedzie
dostarczane przez platforme Viua VM — viuact-opt zajmuje sie jedynie wygenerowaniem odpowied-
nich poleceri dla tego narzedzia.

Informacja o tym jakie modulty musza zostaé¢ dotaczone jest tworzona w oparciu o pliki zaleznosci
(opisane w rozdziale [PIiki zalezno$ci moduléow (.d)|na stronie [74). Dla uproszczenia projektu program
taczacy nie zbiera informacji o zaleznosciach rekurencyjnie.

Po zebraniu informacji o zaleznosciach program taczacy dokonuje asemblacji wszystkich modutéw,
od ktorych zalezy kompilowany modut gléwny. Nastepnie asembluje modul gltéwny i taczy wszystkie
wyemitowane modutu bytecode’u w gotowy plik wykonywalny.

6.1.4 Przebieg procesu kompilacji

Ten rozdzial zawiera doktadny opis procesu kompilacji, od momentu weczytania pliku z kodem Zrédto-
wym w jezyku ViuAct do momentu wyemitowania kodu wynikowego w jezyku assemblera Viua VM.
Kompilator jest wywolywany poleceniem viuact-cc z opcja --mode okreslajaca czy kompilowany jest
modul wykonywalny (exec) czy modut biblioteki (module):

viuact-cc --mode ( ’exec’ | ’module’ ) file.lisp 1

Ten rozdzial opisuje proces kompilacji ,omawiajac” go, bez odnoszenia sie do konkretnych ele-
mentéw implementacji kompilatora. Opis implementacji kompilatora znajduje sie w rozdziale na
stronie [74l

6.1.4.1 Weczytanie pliku zZr6dlowego

Kompilator wezytuje do pamieci caty plik zrodtowy jako pojedynczy string.

6.1.4.2 Analiza leksykalna

Lexer patrzy na wezytany kod zrodlowy i do pierwszego nieprzeanalizowanego znaku (czyli na poczatku
analizy do znaku na indeksie 0) probuje przypasowaé wzorzec okreslajacy jaki token znajduje sie na tej
pozycji. Po udanym przypasowaniu pozycja, ktéra bedzie rozpatrywana przez lexer jest przesuwana
o tyle znakéw ile wynosi dtugo$é wygenerowanego tokenu i lexer rozpoczyna prace od nowa. Ten
proces trwa do momentu az caly string wejSciowy nie zostanie przeanalizowany, albo odrzucony jako
nieprawidtowy.

Algorytm przypasowania jest banalny. Lexer dysponuje lista wzorcow (okreslonych przez wyrazenia
regularne), ktore okreslaja jak wyglada kazdy mozliwy token w jezyku. Lexer po kolei probuje przy-
pasowaé kazdy wzorzec z listy i koriczy na pierwszym trafieniu. Jesli zaden wzorzec nie moze zostaé
przypisany lexer odrzuca kod zrédtowy jako nieprawidtowy.
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Wrzorce sa uszeregowane w taki sposéb zeby nie byta mozliwa pomytka i na przyktad przypasowanie
poczatku nazwy zmiennej letter jako stowa kluczowego let.

6.1.4.3 Analiza skladniowa

Sktadnia jezyka zostata zaprojektowana w taki sposéb aby analiza sktadniowa mogta byé uproszczona
do maksimum i prosta w implementaji.

6.1.4.3.1 Grupowanie nawiaséw W pierwszej fazie analizy sktadniowej tokeny grupowane sa we-
glug nawiaséw okraglych, przy czym grupowanie jest rekurencyjne (jesli jakas grupa zawiera podgrupe
w nawiasach to zagniezdzona grupa bedzie widoczna jako pojedynczy element w grupie zewnetrznej).
Dla przyktadu:

(let x (frobnicate 42)) 1

bedzie zgrupowane w nastepujacy sposob:
[ "let"; "x"; [ "frobmicate"; "42" ] ] 1

6.1.4.3.2 Grupowanie id Kolejnym etapem jest grupowanie id. Id jest nazwsg skladajaca sie z
kilku cztonéw, na przykltad Std.Posix.Network.socket sktada sie z 7 tokenéw: trzech nazw modutow
(Str, Posix, i Network), trzech operatoréw dostepu (kropek), i jednej nazwy (socket). Taka grupa
zostanie na tym etapie zredukowana do pojedynczego elementu.

6.1.4.3.3 Oznczanie wyrazen zlozonych Wyrazenia zlozone skladaja sie z kilku wyrazen (pro-
stych badz zlozonych). Z uwagi na fakt, ze forma posrednia wykorzystywana na etapie grupowania sa
listy tokenéw takie wyrazenie bytoby nieodroznialne od listy reprezentujacej wywotanie funkcji. Dla-
tego na etapie analizy sktadniowej do list reprezentujacych wyrazenia ztozone dodawany jest specjalny
token-fantom. Dzieki temu zostaje zachowana wtasciwo$é umozliwiajaca szybkie klasyfikowanie grup.
Dla przyktadu:

(let x { ... }) 1

bedzie zgrupowane w nastepujacy sposob:
[ "let"; "x"; [ Compound_expression_marker; ... ] 1] 1

6.1.4.3.4 Klasyfikacja grup Ostatnim etapem analizy sktadniowej jest klasyfikacja grup. W
wiekszosci przypadkow do klasyfikacji listy tokenéw do grupy reprezentujacej konkretna konstrukcje
jezykowa wystarczy spojrze¢ na pierwszy token na liScie. W niektorych przypadkach algorytm musi
sie positkowaé dlugoscia listy.

Dla przyktadu:

[ "let"; "x"; o] -> let-binding 1
[ "let"; "x"; [ ... 1; ... 1 -> function-definition 2
[ ... 1] -> function-call 3
[ "actor"; ... ] -> actor-call 4
[ Compound_expression_marker; ... ] -> compound-call 5

Roznica miedzy definicja zmiennej (let-binding), a definicja funkcji (function-definition) jest
dlugosé listy - definicja zmiennej zawiera trzy elementy (stowo kluczowe let, nazwe, i wyrazenie), a
definicja funkcji cztery elementy (stowo kluczowe let, nazwe, liste parametrow formalnych, i wyraze-
nie).
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6.1.4.4 Emisja moduléw

W nastepnej kolejnosci emitowane sa wszystkie moduly zagniezdzone w aktualnie kompilowanym mo-
dule, przy czym ten etap postepuje rekurencyjnie. Moduty zagniezdzone muszg by¢ wyemitowane przed
modutem gltéwnym, aby kompilator miat dostep do ich plikéw interfejsow i umozliwié¢ ich importowanie.

6.1.4.5 Analiza importu modutow

Kolejnym krokiem jest analiza moduléw importowanych przez aktualnie kompilowany modut i wezy-
tanie ich interfejsow. Kompilator taduje listy sygnatur funkcji i wyliczenia z kazdego zaimportowanego
modutu.

Jesli kompilator nie moze znalezé pliku interfejsu danego modutu to koriczy kompilacje informujac
o bledzie. Kompilator szuka plikow interfejsow i modutéw w Sciezkach podanych w zmiennej srodowi-
skowej VIUAC_LIBRARY_PATH (opisanej na stronie .

6.1.4.6 Emisja kodu wynikowego

Na konicu nastepuje emisja kodu wynikowego w jezyku assemblera Viua VM. Ten etap jest wykonywany
osobno dla kazdej funkcji zdefiniowanej w kompilowanym module.

6.1.4.6.1 Redukcja poziomu wyrazen Najpierw nastepuje redukcja poziomu wyrazeri. Tym
etapem zajmuje sie lowerer. Jest to mechaniczny proces mapujacy sklasyfikowane grupy reprezentujace
konretne konstrukcje jezykowe do funkcji udostepnianych przez emitter, opakowanie wyniku w sposdb
jakiego wymagaja zasady jezyka assemblera Viua VM, oraz serializacja wynikéw do stringow.

6.1.4.6.2 Emisja instrukcji jezyka assemblera Emisja instrukcji jezyka assemblera jest wyko-
nywana per-wyrazenie. Ten etap przeplata si¢ z redukcja poziomu wyrazen i jest implementowany
przez emitter. Emitter emituje sekwencje instrukeji jezyka assemblera Viua VM odpowiadajace zada-
nym konstrukcjom jezykowym ViuAct.

Dla przyktadu (let x 42) zostanie wyemitowane jako pojedyncza instrukcja: integer %x local
42. Natomiast (Some_module.frobnicate 42) zostanie wyemitowane jako sekwencja instrukcji:

integer %3 local 42 1
frame %1 arguments 2
copy %0 arguments %3 local 3
call void Some_module::frobnicate/1 4

6.1.4.7 Zapis pliku .asm

Dla kazdego wyemitowanego modutu kompilator zapisze plik nazwa_modulu.asm zawierajacy kod wy-
nikowy w jezyku assemblera Viua VM.

6.1.4.8 Zapis pliku .1

Dla kazdego wyemitowanego modutu biblioteki kompilator zapisze plik nazwa_modulu.i zawierajacy
definicje interfejsu tego modutu. Pliki interfejsow sg opisane w rozdziale [Pliki interfejsow modutow|

na stronie

6.1.4.9 Zapis pliku .d

Dla kazdego wyemitowanego modutu kompilator zapisze plik nazwa_modulu.d zawierajacy definicje
zaleznosci tego modutu. Pliki zaleznosci sa opisane w rozdziale [Pliki zaleznosci modutow (.d)| na
stronie [74l




70 ROZDZIAL 6. JEZYK VIUACT I JEGO KOMPILATOR — IMPLEMENTACJA

6.2 Projekt struktury

6.2.1 Wykorzystywane struktury danych

Brak jest rozbudowanego diagramu klas, poniewaz program nie jest pisany w stylu obiektowym. W
programie istniejg dwie gtéwne grupy struktur opisujace elementy jezyka — typy tokendéw i typy grup
(reprezentujacych konstrukcje jezykowe), struktura reprezentujaca adres rejestru (abstrakcyjny ,slot”
na wartosci), struktura reprezentujaca stan kompilowanego programu, oraz cztery struktury repre-
zentujace niskopoziomowe abstrakcje linii programu w jezyku assemblera — konstruktor, przeniesienie,
wywotanie, 1 verbatim.

Konwencje

Listingi przedstawiajgce wykorzystywane struktury danych sg zapisane w jezyku OCaml. Kompilator
jest napisany w jezyku Python, ktory nie pozwala na tak tatwe i czytelne definiowanie nowych struktur
danych — stad decyzja o uzyciu innego jezyka w pracy.

Zachowane zostaly typy danych, nazwy pdl i catych struktur. OCaml pozwala na duzo bardziej
przejrzyste i czytelne opisanie typéw danych poszczegélnych pol niz Python, co ma duzg wartosé
dokumentacyjng.

6.2.1.1 Tokeny

Kazdy typ tokenu jest reprezentowany przez osobna strukture. Tokeny, oprécz swojego typu maja
atrybuty okreslajace ich lokalizacje w pliku (wiersz i kolumna), oraz pole z leksemem. Typy tokenow
wymagane do reprezentacji jezyka ViuAct sg opisane w specyfikacji jezyka.

Definicje struktur reprezentujacych tokeny sa zawarte w pliku viuact/token_types.py.

6.2.1.2 Grupy

Kazda konstrukcja jezykowa jest reprezentowana przez osobng strukture. Konstrukcje wymagane do
reprezentacji jezyka ViuAct sg opisane w specyfikacji jezyka.
Definicje struktur reprezentujacych grupy sa zawarte w pliku viuact/group_types.py.

6.2.1.3 Slot

type register_set =
| Local

| Parameters

| Arguments

| Closure_local

type slot = {
name : string ;
index : int
register_set : register_set ;

} 11

© 0 9 O g kA W N
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Struktura slot reprezentuje adres rejestru. Z punktu widzenia jezyka ViuAct istotne jest pole name
(okreslajace nazwe slotu jaka postuguje sie programista); z punktu widzenia emitera kodu istotne sa
pola index i register_set okreslajace adres rejestru jakim postuguje sie Viua VM.

6.2.1.4 Stan programu

Stan programu (struktura State) zawiera pola sledzace ilos¢ zaalokowanych rejestrow, widoczne funk-
cje, a w przypadkach sledzenia stanu funkcji zagniezdzonej — takze wykorzystywane sloty z otaczajacego
zakresu leksykalnego.
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6.2.1.5 Konstruktor

type ctor = { 1
of _type : string ; 2
slot : slot 3
value : string ; 4

}

Konstruktor reprezentuje instrukcje bezposrednio tworzaca warto$é w rejestrze. Przyktadowo, aby
wyemitowaé instrukcje integer %1 local 42 utworzony zostanie:

{ 1
of _type = "integer" ; 2
slot = { name = "x"; index = 1 ; register_set = Local } ; 3
value = "42" 4

} 5

6.2.1.6 Przeniesienie

type move_kind = 1
| Move 2
| Copy 3

4

type move = { 5
kind : move_kind ; 6
source : slot ; 7
dest : slot option ; 8

} 9

Przeniesienie opisuje przesuniecie (instrukcja move) lub kopie wartosci (instrukcja copy). Slot
docelowy nie musi by¢ obecny - np. wtedy wartos¢ jest przenoszona do slotu void.

6.2.1.7 Wywolanie

type call_kind =
| Synchronous
| Actor

| Tail

| Deferred

type call = {
kind : call_kind ;
slot : slot option ;
to : string ;

} 11

© 0 N9 O s W N =
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Wywotanie opisuje wywotanie funkcji w kazdy sposob dostepny w jezyku ViuAct: zwykte wywolanie
funkcji, wywolanie tworzace aktora, wywolanie tail call, i wywolanie ,odroczone”.
Typy wywolan opisane sa w specyfikacji jezyka; Synchronous w (strona 1)), Actor w[5.3.10

(strona [53)), Tail w[5.3.8] (strona [51)), Deferred w[5.3.9] (strona [52).

6.2.1.8 Linia verbatim

type verbatim = { 1
text : string ; 2

} 3
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Linia verbatim opisuje dowolna linie jezyka assemblera (m.in. dyrektywy .import: czy .function:).

Emitter (rozdzial na stronie [69) wiekszos¢ instrukeji tworzy za pomoca linii verbatim. Jest
to zabieg o tyle ,brzydki” co efektywny; na etapie prototypowania bardzo szybko mozna w ten sposéb
wyemitowaé spory zakres instrukcji bez potrzeby projektowania struktury dla kazdego typu instrukcji.

6.3 Decyzje projektowe

6.3.1 Srodowisko docelowe

Srodowiskiem docelowym, na ktorym beda uruchamiane programy napisane w jezyku ViuAct jest
maszyna wirtualna Viua VM. Srodowisko docelowe musi spelnia¢ wymagania jakie ma Viua VM (m.in.
musi to by¢ system zgodny ze standardem POSIX).

6.3.2 Srodowisko implementacji

Srodowiskiem implmentacji jest Linux z dostepnymi standardowymi narzedziami GNU, interpreterem
jezyka Python 3, i umozliwiajacy uruchomienie assemblera dostarczanego przez Viua VM.

6.3.3 Priorytety implementacyjne

Maksymalizacja prostoty budowy kompilatora i jezyka. Marginalizacja obstugi bledéw w kompilatorze
z uwagi na brak czasu. Marginalizacja optymalizacji z uwagi na brak czasu.

6.4 Projekt algorytméw i przyjetych protokolow

Dyskusja na temat algorytmoéw i sposobu implementacji jest czeSciowo przeprowadzona w rozdziale
6.1.4 na stronie szczegblnie w rozdziale [6.1.4.3

6.5 Projekt interfejsu

6.5.1 Interfejs kompilatora

Kompilator sklada sie z dwoch programéw: viuact-cc (kompilatora wlasciwego) i viuact-opt (pro-
gramu laczacego). Programy te sa konfigurowane za pomoca zmiennych srodowiskowych, ktore kon-
troluja poziom ,glosnosci” logdéw, poltozenie assemblera Viua VM, a takze wlaczaja badZz wylaczaja
serializacje formy po$rednie;j.

Interfejs uzytkownika opisany jest w rozdziale [6.8],[Instrukcja uzytkownika kompilatora jezyka Viu

[Actl’ na stronie Rl

6.5.2 Interfejs jezyka

Interfejsem jezyka jest jego skladnia. Jest ona opisana w rozdziale [5] na stronie 3]

6.5.3 Inne interfejsy
6.5.3.1 PIliki interfejsow modulow (.1i)

Pliki interfejsow modutéow wyliczaja funkcje eksportowane przez dany modut, oraz prezentuja metadane
wymagane do potaczenia plikow w sposédb, ktory bedzie mogt dziata¢ na Viua VM. Pliki interfejsu dla
modutéw ,wlasnych” nie r6znig sie zasadniczg struktura od plikow interfejsu dla modutéw ,obcych”,
ale pliki interfejsu dla modutéw ,obcych” musza by¢ uzupelnione o kilka dodatkowych pél. Jest to

dokladniej opisane w rozdziale [6.5.3.1.2 na stronie [73}

Pliki interfejsow sa zapisywane w formacie JSON.



6.5. PROJEKT INTERFEJSU

6.5.3.1.1 PIlik interfejsu dla modutow ,wlasnych”
napisane w jezyku ViuAct.

{
"foreign": false,
"real_name": "A_module",
"fIlS ||: [
{
"arity": 1,
llname n : Ilf n ,
"real_name": "A_module::f",
"from_module": "A_module"
¥
1
+

73

Moduty ,wtasne” jezyka ViuAct to moduty

© ~ =] ot W [ -

=
=]

12

Atrybut foreign okresla czy modut jest ,obcy” (true) czy ,wlasny” (false). Atrybut real_name
okresla nazwe modutu tak jak bedzie prezentowana na poziomie bytecode’u. Atrybut fns jest lista

funkcji, ktore sa przez dany modul eksportowane.

W elementach listy fns atrybuty maja nastepujace znaczenie:

1. arity okresla liczbe parametréow formalnych funkcji

2. name okresla nazwe funkcji widoczng z poziomu jezyka ViuAct

3. real_name okresla petlng nazwe funkcji widoczna z poziomu bytecode’u

4. from_module okresla pelng nazwe modutu, z ktérego pochodzi dana funkcja

6.5.3.1.2 Plik interfejsu dla moduléw ,,obcych”
napisane w jezyku assemblera Viua VM lub w C++-.

Moduly ,0bce” jezyka ViuAct to moduly

1

"foreign": true, 2
"real_name": "std::posix::network", 3
"fns": [ 4
{ 5
"arity": O, 6

"name": "socket", 7
"real_name": "Std::Posix::Network::socket", 8
"bytecode_name": "std::posix::network::socket", 9
"from_module": "Std::Posix::Network" 10

} 11

] 12
} 13

Roéznica w stosunku do plikéw interfejsu dla modutow ,wlasnych” jest dodatkowy atrybut w de-
klaracji eksportowanej funkcji — bytecode_name okreslajacy nazwe funkcji na poziomie bytecode’u.
Nazwa ta nie musi pokrywaé sie z nazwag w atrybucie real_name, ktéry okredla pelng nazwe funkcji

widoczna na poziomie jezyka ViuAct.

Dwa atrybuty sa potrzebne poniewaz na tym poziomie nastepuje taczenie dwoch ,swiatow”; jezyka
ViuAct, ktory narzuca reguty tego jak musza wyglada¢ nazwy modultéw i funkcji, oraz jezyka assem-
blera Viua VM, ktory takich regut nie narzuca. Dla moduléow ,wlasnych” atrybuty bytecode_name
jest zbedny poniewaz dla nich nazwa widoczna na poziomie ViuAct i jezyka assemblera Viua VM jest

taka sama.
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6.5.3.2 Pliki zaleznosci moduléw (.d)

Pliki zaleznosci sa kodowane w formacie JSON.

{ 1
"imports": [ 2

{ 3
"module_name": "Std::Random", 4

"real_name": "std::random", 5

"foreign": true 6

} 7

] 8

} 9

Atrybut imports przechowuje liste modutéw importowanych przez modul, ktérego zaleznosci defi-
niuje dany plik (co jest okreslane na podstawie nazwy pliku).
W elementach listy imports atrybuty maja nastepujace znaczenie:

1. module_name okresla pelna nazwe modutu z punktu widzenia jezyka ViuAct
2. real_name okresla petlna nazwe modutu widoczng z poziomu bytecode’u

3. foreign okresla czy modul jest ,wlasny” (false) czy ,obcy” (true)

6.6 Opis implementacji

Implementacja kompilatora jest bardzo prosta, jak na standardy tego typu projektéw. Rysunek na
stronie [64] bardzo dobrze oddaje strukture kompilatora dostarczonego jako wynik tej pracy.

Kompilacja rozpoczyna sie od funkcji main() w pliku cc.py, ktéra wywotuje funkcje
viuact.driver.compile_file() w sposob okre§lony przez argumenty podane w wierszu polecen.
compile_file() przygotowuje katalog kompilacji (domyslnie jest to ./build/_default), wezytuje
plik z kodem Zrodtowym przekazany do kompilacji i wywotuje funkcje compile_text () z tego samego
modutu.

6.6.1 Analiza leksykalna

Funkcja viuact.driver.compile_text () na poczatek dokonuje analizy leksykalnej kodu zrodtowego.
Ta pierwsza faza przygotowania tekstu programu ,do obrobki” jest wykonywana przez funkcje lex() z
modutu viuact.lexer.

6.6.2 Analiza skladniowa
6.6.2.1 Grupowanie

Po przeprowadzeniu analizy leksykalnej, funkcja compile_text() oddaje jej wynik (czyli liste toke-
now) do funkcji viuact.parser.group(), ktora przeprowadza grupowanie tokenoéw odpowiadajacych
roznym konstrukcjom jezykowym. Algorytm sterujacy tym procesem jest trywialny:

1. utworz pusta liste

2. rozwaz pierwszy nieprzenalizowany token

3. jedli ten token to ( lub {, rozpocznij rekurencyjnie przetwarzanie strumienia tokenéw od nastep-
nego tokenu, a wynik analizy dodaj jako pojedynczy element do listy

4. w innym przypadku dodaj token do listy

5. jesli strumieni tokenow jest pusty, zakoricz algorytm
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6. w innym przypadku kontynuuj od punktu 2.

W ten sposob tworzona jest lista list i pojedynczych tokenéw reprezentujacych konstrukcje jezy-
kowe, z ktorych sklada sie analizowany kod zrédlowy. Na tym etapie taczone sg réwniez rozbudowane
identyfikatory (np. foo.bar.baz) oraz wstawiane markery wyrazen ztozonych.

To, ze wstepna faza analizy sktadniowej sprowadza sie w duzej mierze do rekurencyjnego ,;odbijania
sie” od nawiaséw, bez koniecznosci sprawdzania co jest pomiedzy nimi, i okazjonalnej konkatenacji jesli
parser napotka znak . jest zastuga wykorzystania sktadni wzorowanej na jezyku Lisp. Jest ona bardzo
regularna co pozwala przeprowadzi¢ proste parsowanie malym naktadem pracy i sprawdzajac niewielka
ilos¢ informacji.

W wyniku grupowania otrzymujemy prymitywne drzewo sktadni abstrakcyjnej (abstract syntax
tree, AST), ktore nastepnie jest ,etykietowane” podczas nastepnej fazy: klasyfikacji grup.

6.6.2.2 Klasyfikacja grup

Klasyfikacja grup otrzymanych podczas fazy grupowania jako wynik funkcji group () zajmuje sie funk-
cja parse() z modulu viuact.parser.

Rowniez w tym przypadku algorytm jest bardzo prosty. Funkcja parse() sprawdza kazdy ele-
ment podstawowego AST i konwertuje go na pewien typ z modutu viuact.group_types. Jedli jest to
pojedynczy token konwersja nastepuje bezposrednio; jesli sprawdzanym elementem jest to lista algo-
rytm determinuje co ta lista reprezentuje (na podstawie pierwszego elementu tejze, ktorym zawsze jest
pojedynczy token) i postepuje rekurencyjnie etykietujac kazdy jej element, pozostawiajac konwersje
podstawowego elementu na koniec — po przeanalizowaniu elementéw sktadowych.

Wykorzystanie algorytmu o tak niskim poziomie skomplikowania jest mozliwe dzieki uwaznemu za-
projektowaniu sktadni jezyka. Kazda konstrukcja jezykowa jest ograniczona nawiasami — klamrowymi
badz okraglymi — lub ma stale miejsce w grupie. Ponizej, dla przyktadu, zaprezentowane sa wzorce
odpowiadajace wybranym konstrukcjom jezykowym:

(let name expression ) 1
(if condition-expr true-expr false-expr) 2
(try guarded-ezpr . ..) 3
(actor <d exprx*) 1
(+ lhs-expr rhs-ezpr) 5

Jesli catosé oprocz pierwszego tokenu zostanie ukryta” to dalej oczywistym jest z jaka konstrukcja
mamy do czynienia:

(let
(if
(try
(actor

(+

N
w

Wykorzystanie notacji polskiej (notacji prefiksowej) i takie zaprojektowanie sktadni, ze kazda kon-
strukcja ma stalg ,szeroko$¢” pozwala na zastosowanie chwytu ,pierwszy token decyduje”. Sprawia to
tez, ze jezyk ma rozpoznawalne tempo i styl, a konsekwencja uktadu nadaje mu elegancji.

W wyniku procesu ,etykietowania” otrzymujemy ,wzbogacone” AST sktadajace sie ze sklasyfiko-
wanych konstrukcji jezykowych reprezentowanych przez wartosci konkretnego typu zamiast ubogich
w informacje (bez dodatkowej weryfikacji) list i ,samotnych” tokenéw. Zamiast listy list” otrzymu-
jemy liste modutow, funkcji, wyliczen itd. Takie AST znaczaco upraszcza implementacje kolejnej fazy
kompilacji: generowania kodu.
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6.6.3 Generowanie kodu wynikowego

Po przeprowadzeniu analizy skladniowej i wygenerowaniu AST kompilator od razu przystepuje do
generowania kodu. Jest to uwarunkowane pomienigciem w pracy etapéw analizy semantycznej i opty-
malizacji. Te fazy sg nieodzownymi elementami w kompilatorach ,produkcyjnych” jednak zostaly
pominiete z uwagi na ograniczong ilo$¢ czasu na wykonanie projektu gdyz zaréwno optymalizacje jak
i analiza semantyczna sa elementami kompilatora, ktére moga by¢ rozwijane ,w nieskoniczono$é” — im-
plementujac kolejne algorytmy i metody optimalizacji, i tworzac coraz bardziej ,inteligentne” systemy
analizy statycznej (konczac na systemach bedacych w stanie udowodni¢ poprawnos$é badz niepopraw-
nos$¢ programu).

Analiza semantyczna (m.in. weryfikacja typow i analiza poprawnosci kodu) jest czesciowo oddele-
gowana do assemblera Viua VM, ktory potrafi ja, w ograniczonym zakresie, przeprowadzic¢.

W kompilatorze jezyka ViuAct bedacym wynikiem tej pracy generowanie kodu wynikowego jest
implementowane przez dwa procesy dzialajace naprzemiennie: obnizanie poziomu i emisje instrukcyi.

Modutem implementujacym faze obnizenia poziomu jest viuact.lowerer, a faze emisji instrukcji
viuvact.emitter. Funkcja compile_text() przekazuje AST otrzymane po etykietowaniu do funkcji
lower_file() z modutu viuact.lowerer czym rozpoczyna proces generowania kodu wynikowego.

6.6.4 Obnizenie poziomu

,Obnizenie poziomu” polega na ,rozbiciu” elementow AST na takie fragmenty, ktore maja swoj bezpo-
sredni (lub bliski bezposredniemu) odpowiednik w jezyku assemblera Viua VM. Wygenerowanie kodu
wynikowego dla takich fragmentéw jest wzglednie proste.

Na tym etapie ,znikaja’ konstrukcje istniejagce w jezyku ViuAct, ale nie w jezyku assemblera Viua
VM; sa to na przyktad wyliczenia i dowigzania let. Wyrazenia, ktére majg swoje odpowiedniki, ale sg
zbyt skomplikowane do prostego przetworzenia sa rozbijane na prostsze formy (np. wyrazenia zlozone,
wywolania funkcji, instrukcje warunkowe).

To ,rozbijanie” i ,znikanie” konstrukeji jezyka daje tej fazie jej nazwe: konstrukcje jezyka wysokiego
poziomu sa tlumaczone na konstrukcje jezyka niskiego poziomu.

6.6.4.1 Obnizenie moduléow

W pierwszej kolejnosci obnizane sg moduty. Jest to wykonywane rekurencyjnie, a zagniezdzone mo-
duty sa obnizane przed modultem, ktory je zawiera. Ten proces jest implementowany przez funkcje
viuact.lowerer.lower_module().

Importowanie Po obnizeniu modutéw przetwarzane sg importy modutéw. Obnizenie musi byé
wykonane najpierw zeby umozliwi¢ importowanie zagniezdzonych modutéw. Przetworzeniem importéw
zajmuje sie funkcja viuact.lowerer.perform_imports().

6.6.4.2 ,,Obnizenie” wyliczen

Nastepnie ,,obnizane” sg wyliczenia. Jest to jeden z najprostszych elementéw kompilatora. Obnizenie
wyliczen sprowadza sie do przypisania kazdej wartosci sktadowej wyliczenia pewnej wartosci catkowi-
toliczbowej, a nastepnie zapisania wyniku tego przypisania i udostepnienia go do podgladu podczas
dalszej kompilacji.

Przypisywanie wartosci catkowitoliczbowych rozpoczyna sie od 0, a kazdej kolejnej wartosci sktado-
wej pojedynczego wyliczenia jest przypisywana liczba catkowita o 1 wicksza od poprzedniej. Wyliczenie
w jezyku ViuAct moze mie¢ jedynie 263 elementéw z uwagi na uzycie typu liczby catkowitej ze znakiem

(rozdzial [5.2.1.1] na stronie 44)) jako typu bazowego dla wyliczen.

6.6.4.3 Obnizenie funkcji

Obnizanie funkcji jest w zatozeniu prostym procesem podzielonym na kilka faz:

1. przesuniecia argumentéw do rejestrow lokalnych
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2. emisja wyrazenia bedacego cialem funkcji
3. przesuniecie wyniku do rejestru 0 (rejestru wartosci zwracanych)

Skomplikowanie tego procesu jest ,ukryte” przez fakt, ze wyrazenie bedace cialem funkcji moze
by¢ dowolnie zlozone, ale zawsze jest emitowane przy uzyciu tylko jednego (z punktu widzenia modutu
obnizajacego) wywotania funkcji viuact.emitter.emit_expr (). To, Ze wewnatrze emit_expr () moze
nastapi¢ ,eksplozja” wywoltan i dziatania nie jest widoczne z tego poziomu.

6.6.4.3.1 ,Sklejanie” funkcji Funkcje sa jedynymi elementami jezyka ViuAct, ktoére po obnizeniu
sa wyraznie widoczne w postaci linii kodu. Generowanie tekstu dla funkcji nastepuje w kilku etapach,
ktorych kolejnosé nie pokrywa sie z tym co widaé¢ w pliku wynikowym.

Calos¢ procesu spina stan (reprezentowany przez typ State) nazdorujacy ilosé¢ alokowanych re-
jestrow, funkcje zagniezdzone, oraz — w przypadku domknieé¢ — informacje o domykanym zakresie
leksykalnym, do ktérego funkcja moze sie odwotywac.

Po utworzeniu stanu funkcji wykonywane sg etapy opisane ponizej.

Przesuniecia argumentéow Dla kazdego argumentu emitowana jest instrukcja move (opisana
doktadnie w na stronie przesuwajaca wartos¢ przekazang jako argument z rejestru argu-
mentow do rejestru lokalnego.

Wiersze dopisywane sg do listy instrukcji sktadajacych sie na funkcje.

Emisja ciata funkcji Po przesunieciu argumentéw emitowane jest wyrazenie bedace cialem funk-
cji. Wiersze dopisywane sg na koricu listy instrukcji sktadajacych sie na funkcje.

Utworzenie wiersza sygnatury funkcji i calosciowej listy wierszy Po wyemitowaniu wyra-
zenia bedacego ciatem funkcji tworzona jest catosciowa lista wierszy funkcji. Jako jej pierwszy element
wstawiana jest linia bedaca sygantura funkcji zgodna z formatem oczekiwanym przez assembler Viua
VM:, .function: mnazwa_funkcji/ilosé_argumentow”. Naprzyktad, .function: say_hello_to/1”.

Zapis alokacji rejestrow Po sygnaturze, jak pierwszy wiersz ciata wlasciwego (instrukcji skta-
dajacych sie na funkcje) dopisywana jest instrukcja allocate_registers alokujaca taka ilos¢ rejestrow
lokalnych jaka jest potrzebna emitowanej funkcji do dziatania.

Ilos¢ potrzebnych funkcji rejestrow lokalnych jest $ledzona przez obiekt reprezentujacy stan funkcji.
Kazdy nowy potrzebny rejestr jest ,oddawany” przez funkcje State.get_slot() co powoduje, ze stan
funkcji zna dokladna ilosé rejestrow ,zaalokowanych” podczas emisji kodu funkcji.

Zapis ciala wewnetrznego Po zapisie zaalokowanych rejestréw do catosciowej listy wierszy
dopisywane sa wiersze wygenerowane przez wyrazenie bedace ciatem funkcji.

Przesuniecie wartosci zwracanej i epilog funkcji Po zapisie ciala wewnetrznego do calo-
Sciowej listy wierszy dopisywana jest instrukcja move przesuwajaca wynik wyrazenia bedacego ciatem
funkcji do rejestru 0 (rejestru wartosci zwracanej).

Nastepnie do catosciowej listy wierszy dopisywana jest instrukcja return oraz dyrektywa .end, a
proces generowania funkcji jest zakoriczony.

6.6.4.3.2 Funkcje zagniezdzone Funkcje w jezyku ViuAct moga by¢ zagniezdzane. Z tego po-
wodu funkcja lower_function() moze zwrocié¢ jeden lub wiecej wynikéw. Aby utatwi¢ obstuge takich
sytuacji lower_function() deleguje swoja prace do funkcji output_function_body (), ktora zwraca
liste wszystkich funkcji wyemitowanych jako wynik obnizenia funkcji wejsciowych. Nastepnie kazdy
element (tj. kazda funkcja) tej listy jest przekazywany do funkcji lower_function_body(), ktora
przetwarza ,surowe” wyniki na forme tekstowa gotowa do zapisu w pliku z kodem wynikowym (tj.
programem przettumaczonym z jezyka ViuAct na jezyk assemblera Viua VM).
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Obnizenie funkcji jest ostatnim elementem fazy ,obnizania poziomu”. Jest tez punktem styku
modutu viuact.lowerer z modutem viuact.emitter — funkcja output_function_body() jest jedyna
funkcja wywotujaca funkcje modutu emitter podczas tej fazy.

Emisja instrukcji jest szczegdlowo opisana w rozdziale

6.6.5 Emisja instrukcji

Emisja instrukecji ttumaczy przetworzone konstrukcje jezyka ViuAct na ich bezposrednie odpowiedniki
w jezyku assemblera Viua VM. Emisja instrukcji zajmuje sie modut vivact.emitter.

6.6.5.1 Emisja wyrazen prostych

Emisja wyrazen prostych jest implementowana przez funkcje emit_expr(). Jest to rowniez funkcja
,0golna” zajmujaca sie rozsytaniem poszczegélnych typow wyrazen do ich dedykowanych funkcji emisji.
Bezposrednio emit_expr () emituje jedynie instrukcje odpowiadajace za konstruktory wartosci typow
prostych (literaly) i konstruktory wartosci ztozonych.

Funkcja emit_expr() zwraca ,slot” na stronie identyfikujacy rejestr, w ktorym jest
przechowywany wynik. Ten slot moze by¢ ,pusty” (tj. nie identyfikowaé zadnego rejestru) jesli funkcja
emit_expr() zostanie poinformowana, ze wynik danego wyrazenia nie bedzie uzyty.

Nie wszystkie wyrazenia muszg generowaé wiersze kodu w kazdym kontekscie. Przyktadem jest od-
wolanie do dowiazania let — jesli jest samodzielnym wyrazeniem na koiicu wyrazenia ztozonego to musi
wyemitowaé instrukcje copy aby zwréoci¢ wartosé, ale jesli jest wyrazeniem przekazywanym argument
to wystarczy zwrocié jego slot. To czy wymagane jest wyemitowanie instrukcji i czy wymagane jest
zwrocenie slotu determinuja dwa parametry funkeji emit_expr () (oba przyjmuja wartosci bool):

must_emit okreéla czy musi by¢ wyemitowana instrukcja

toplevel okresla czy wyrazenie moze pominaé zwracanie ,zapisywalnego” (tj. mozliwego do umiesz-
czenia w rejestrze) wyniku poniewaz nie ma nad soba zadnego innego wyrazenia, ktore
mogloby ten wynik wykorzystaé¢ (przyklad: wyrazenia sktadowe wyrazenia ztozonego, poza
ostatnim wyrazeniem sktadowym)

6.6.5.1.1 Emisja literalow FEmisja literalow polega na wygenerowaniu instrukeji, ktore utworza
w rejestrze wartodci typoéw prostych: string, liczbe catkowita, liczbe zmiennoprzecinkows, lub wartosé
logiczna.

Odpowiadaja im nastepujace instrukcje:

string text Rd ...
liczba catkowita integer Rd ...
liczba zmiennoprzecinkowa float Rd ...

wartos¢ logiczna izero Rd w polaczeniu z not Rd

Wartosci proste moga byé wyemitowane jako pojedyncze instrukcje; wyjatkiem jest wartosé lo-
giczna, ktora nie ma bezposredniego konstruktora i jest ,sktadana” z dwoch (w przypadku true) lub
trzech (w przypadku false) instrukcji.

6.6.5.1.2 Emisja konstruktoréw Konstruktory sa dostepne dla typéw ztozonych — wektorow i
struktur. Maja sktadnie identyczng z wywotaniami funkcji, jednak emitowane sa jako pojedyncze
instrukcje vector Rd dla wektoréw i struct dla struktur.
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6.6.5.1.3 Emisja odwolan do dowigzania let FEmisja odwotaii do dowiazani let moze, ale nie
musi wygenerowaé instrukcji. Jesli odwolanie jest emitowane jako cze$é wiekszego wyrazenia, na
przyktad:

(let x (+ 1lhs rhs)) 1

to dla 1hs i rhs nie zostang wyemitowane osobne instrukcje; oba odwotania zawierajg sie w instrukcji
add (jako adresy rejestrow). Jesli jednak odwotanie jest wyrazeniem ,samym w sobie” jak x na listingu
ponizej:

(let foo (a b) { 1
(let x ...) 2
. o 3
X 4
i) 5

to wyemitowana zostanie dla niego instrukcja copy tworzaca nowa wartosé¢ bedaca kopia tej, do ktorej
odwotlanie si¢ odwoluje (x ewaluuje do siebie samego).
6.6.5.2 Emisja wyrazen zlozonych

Emisja wyrazen ztozonych jest implementowana przez funkcje emit_compound_expr ().

Wyrazenie ztozone jest lista n wyrazen prostych. Kazde z nich nich jest emitowane za pomoca
funkcji emit_expr(). Dla wyrazen od 0 do n — 1 bezposrednie wyniki tych emisji sa ignorowane
(tj. wyniki nie sa przypisywane do zadnego rejestru). Zapisywane sa tylko efekty uboczne, jak np.
utworzenie dowiazania let do wartosci, wypisanie wartosci na ekran lub wpisanie jej do pliku). Dla
kazdego wyrazenia sktadowego sg generowane sg wiersze, ktore implementuja dane wyrazenie.

Emisja wyrazen od 0 do n — 1 jest zaimplementowana przy pomocy petli, w ktérej wywolywana
jest funkcja emit_expr () z kazdym kolejnym wyrazeniem sktadowym na wejsciu.

Zapisywany jest wynik ostatniego wyrazenia sktadowego wyrazenia zlozonego. Wartos$¢ ostatniego
wyrazenia sktadowego jest jednocze$nie wartoscia zwracang catego wyrazenia ztozonego.

6.6.5.3 Emisja dowigzan let

Emisja dowiazan let jest implementowana przez funkcje emit_let_binding(). Wywoluje ona funkcje
emit_expr () przekazujac falsz jako wartos¢ argumentu toplevel, a nastepnie otrzymany slot zapisuje
w stanie funkcji pod nazwg podana w kodzie zrédtowym.

6.6.5.4 Emisja wywotan funkcji wbudowanych

Emisja wywotan funkcji ,wbudowanych” jest implementowana przez funkcje emit_builtin_call().

6.6.5.5 Emisja wywotan funkcji

Emisja wywotan funkcji jest implementowana przez funkcje emit_call().

6.6.5.6 Emisja wywolan aktoréw

Emisja wywolar aktoréow jest implementowana przez funkcje emit_actor_call().

6.6.5.7 Emisja wywotan odroczonych

Emisja wywotari odroczonych jest implementowana przez funkcje emit_deferred_call().

6.6.5.8 Emisja wywotan watchdog

Emisja wywotari watchdog jest implementowana przez funkcje emit_watchdog_call().
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6.6.5.9 Emisja wywolan ogonowych

Emisja wywolani ogonowych jest implementowana przez funkcje emit_tail_call().

6.6.5.10 Emisja wyrazen warunkowych

Emisja wyrazein warunkowych jest implementowana przez funkcje emit_if ().

6.6.5.11 Emisja funkcji zagniezdzonych

Emisja funkcji zagniezdzonych jest implementowana przez funkcje emit_function().

6.6.5.12 Emisja wyrazen try

Emisja wyrazeni try jest implementowana przez funkcje emit_try_expr().

6.6.5.13 Emisja przypisania do pola struktury

Emisja przypisania do pola struktury jest implementowana przez funkcje emit_field_assignment ().

6.6.5.14 Emisja dostepu do pola struktury

Emisja dostepu do pola struktury jest implementowana przez funkcje emit_struct_field_access().

6.7 Testowanie

Testy kompilatora polegaly na opracowaniu zestawu przypadkow testowych (w formie przyktadowych
programo6w napisanych w jezyku ViuAct) pokrywajacych caly zakres konstrukeji jezykowych zawartych
w specyfikacji jezyka ViuAct. Oprécz prostych programéw sprawdzajacych dziatanie konkretnych kon-
strukcji (np. definicji funkeji zagniezdzonych, wyrazen warunkowych, wyrazen ztozonych) potrzebne
byly tez ,wicksze” programy sprawdzajace wspoltprace kilku konstrukeji jezykowych naraz lub inte-
gracje 1 poprawnos¢ dziatania kompilatora (np. programy wielomodulowe, programy korzystajace z
modulow FFI).

6.7.1 Wykonanie testow

Kazdy przypadek testowy sklada sie z trzech plikow:

1. test.sh
2. test.lisp

3. test.text

Plik .sh zawiera polecenia potrzebne do skompilowania programu testowego. Jest to szczegdlnie
potrzebne przy testach sprawdzajacych integracje wielu czesci jezyka (np. wspolpracy z modutami
FFI).

Plik .1isp zawiera kod zrodtowy przyktadowego programu. Tych plikéw moze by¢ wiecej niz jeden
w przypadku bardziej skomplikowanych programéw.

Plik .text zawiera spodziewany wynik dzialania programu. Kazdy program testowy mial za za-
danie ostatecznie wydrukowaé¢ co$ na standardowe wyjscie, a framework testowy poréwnywal to z
zawartoscig pliku .text i na tej podstawie ocenial czy test sie powidédl czy nie.
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6.7.2 Trudnosci w testowaniu

Przeszkoda w testowaniu byl miedzy innymi niedeterminizm wynikajacy z réwnolegtego dziatania ak-
torow. Zeby znormalizowa¢ wyniki i umozliwié¢ ich powtarzalng weryfikacje trzeba bylo uciekaé sie do
,sztuczek”, np. sortowania linii na standardowym wyjsciu programu testowego.

Takze samo zalozenie, ze kazdy program mial wyprodukowaé na standardowym wyjéciu wyniki
swojej pracy nie zawsze byto pomocne i zmuszato do pisania programoéow testowych w okreslony sposéb
— tak zeby zawsze mialy co wypisa¢ na ekran. Viua VM umozliwia generowanie ,§ladéw wykonania”
— zapiséw wszystkich wykonanych w programie instrukcji wewnatrz wszystkich dziatajacych aktoréw.
Analiza tych $ladéw zapewnitaby niemal perfekcyjna doktadno$é i precyzje testow jednak z uwagi
na ograniczong ilo§é czasu na projekt takie podejscie byloby nierozsadne gdyz opracowanie testow
zajmowaloby znacznie wiecej czasu niz w przyjetym ostatecznie rozwigzaniu.

6.8 Instrukcja uzytkownika kompilatora jezyka ViuAct

Tradycja nakazuje, aby pierwszym programem jaki pisze siec w nowym jezyku byl program, ktoéry
wypisze na ekran napis ,,Hello World!”. W ViuAct ten program wyglada nastepujaco:

(let main () { '
(print "Hello World!") 2
0 3
b 4

Aby skompilowaé ten program, nalezy wykona¢ w konsoli nastepujace polecenia:

$ viuact-cc --mode exec ./hello_world.lisp 1
$ viuact-opt ./build/_default/hello_world.asm 2

Kod wykonywalny (bytecode wykonywalny przez Viua VM) bedzie umieszczony w pliku hello_world.bc
w katalogu ./build/_default. Aby go uruchomié nalezy uzy¢ jadra Viua VM:

$ viua-vm ./build/_default/hello_world.bc 1
Hello World! 2
$ 3

Nazwy plikéw posrednich sa wywodzone z nazwy pliku zrédtowego:

ezample.lisp plik z kodem Zrodtowym w jezyku ViuAct
ezample.asm plik wynikowy kompilatora, z kodem zrédtowym w jezyku assemblera Viua VM

example.bc plik wynikowy assemblera Viua VM, zawierajacy wykonywalny bytecode

Pliki .asm i .bc sg umieszczane w katalogu ./build/_default.

6.8.1 Opcje kompilatora

Jedyna opcja kompilatora jest --mode, ktéra przyjmuje dwie mozliwe wartosci:
exec jesli plik zrodtowy definiuje modut wykonywalny

module jesli plik Zrodtowy definiuje modut biblioteczny

6.8.2 Zmienne srodowiskowe

Zachowanie kompilatora mozna cze$ciowo zmodyfikowaé ustawiajac zmienne $rodowiskowe.
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6.8.2.1 DEFAULT_OUTPUT_DIRECTORY

Kontroluje katalog, w ktéorym kompilator sktaduje pliki wynikowe. Domy$lnie pliki wynikowe sg skta-
dowane w katalogu ./build/_default.

6.8.2.2 VIUAC_LIBRARY_PATH

Jak LD_LIBRARY_PATH.

6.8.2.3 VIUA_ASM_PATH

Kontroluje sciezke do assemblera Viua VM.

6.8.2.4 VIUAC_VERBOSE

Wartoéé true powoduje wyséwietlenie komunikatéw podczas kompilacji.

6.8.2.5 VIUAC_DEBUGGING

Wartosé true wigcza komunikaty debugowania.

6.8.2.6 VIUAC_INFO

Wartosé true wlacza dodatkowe komunikaty informacyjne.

6.8.2.7 VIUAC_DUMP_INTERMEDIATE

Wartosé tokens powoduje zrzut strumienia tokenéw do pliku ezample.tokens. Warto$¢ exprs po-
woduje zrzut drzewa skladni do pliku ezample.expressions. Mozna podaé¢ obie wartosci, oddzielone
przecinkiem.
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Rozdzial 7

Program ViuaChat — zalozenia

7.1 Wprowadzenie

Ostatnig czescig pracy inzynierskiej jest program ViuaChat - chat internetowy o funkcjonalnosci po-
dobnej do IRCE]. Umozliwia uzytkownikom logowanie sie do sieci, zaktadanie pokojéw tematycznych
do rozmoéw, oraz rozmowy ,prywatne” (tj. wylaczne dla dwoch uzytkownikow).

W ponizszym rozdziale zdefiniowano wymagania dla czatu ViuaChat. Ich opracowanie nastapito
na podstawie analizy otoczenia aplikacji oraz analizy potrzeb projektu w stosunku do niej. W ramach
tego procesu nastapity:

e analiza otoczenia, wraz z klientami;
e wskazanie kontekstu biznesowego systemu;
o okreslenie udziatowcow;

e wyszczegblnienie i uporzadkowanie zasad biznesowych, jakie zostaly zalozone w stosunku do
aplikacji;

e opracowanie historyjek na podstawie ustalonych zasad biznesowych.

Uwaga: Niniejszy rozdzial nie dotyczy jezyka ViuAct ani jego kompilatora.

7.1.1 Odbiorcy

Rozdzial zostal pierwotnie napisany przede wszystkim dla cztonkéw zespotu, aby utatwié¢ im wspoédtprace
- w szczegblnosci wowcezas, gdy funkcjonalnodci czatu mogly pociagaé za sobg modyfikacje zestawu
bibliotek Viua VM badz struktury sktadni projektowanego jezyka ViuAct.

7.2 Czat w kontekscie

7.2.1 Kontekst biznesowy

Niniejszy czat stanowi cze$é szerszego kontekstu, jakim jest potrzeba zademonstrowania dziatania
jezyka ViuAct oraz calego srodowiska wytworczego powiazanego z maszyng wirtualng ViuaVM.

Cel demonstracyjny byl pierwszym i najwazniejszym, jaki przyswiecal budowie czatu. Ponadto,
proces wytworczy pozwolil przetestowaé wydajnosé calego $rodowiska w jego praktycznym wymia-
rze. Tym samym, mozliwe byto poprawienie konstrukcji kompilatora lub zastosowanych konstrukcji
jezykowych ViuAct, podnoszac tym samym jego uzyteczno$é.

Wszelcy odbiorcy dla aplikacji czatu zostana, podobnie jak sama aplikacja, skonstruowani na cele
demonstracyjne. Nie powinni oni odbiega¢ od modelowych odbiorcéw podobnych komunikatoréw, tak,
aby potencjalny, poczatkujacy uzytkownik érodowiska ViuaVM mogl zrozumieé intencje stojace za
rozwiazaniami zastosowanymi w ViuaChat oraz przenies¢ je do swoich pierwszych programéw.

RC (ang. Internet Relay Chat) — ustuga sieciowa, pozwalajaca na tekstowa komunikacje w czasie rzeczywistym.
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Srodowisko wytworcze ViuAct

Rysunek 7.1: Tustracja srodowiska wytworczego wraz zasiegiem, ktorym sa objete prace przewidziane
projektem inzynierskim

7.2.2 Udzialowcy

Ponizej wyszczegblniono udziatowcdéw, majacych wplyw na rozwdj czatu.

Karta udzialowca

Identyfikator UN-01

Nazwa ViuaVM

Opis Maszyna wirtualna, oparta o przechowywanie danych w rejestrach za-
miast ptaskich tablic pamieci. Stanowi ona platforme, na ktérej musi
zostaé¢ uruchomiony serwer czatu. Poniewaz jej najwiekszym atutem
jest zorientowanie na kod wykonywany wspoétbieznie, sam serwer czatu

powinien te ceche wykorzystywaé¢ w maksymalnym stopniu.
Typ Nieozywiony, bezposredni

Punkt widzenia | ViuaVM jest absolutnie nieodzownym elementem projektu, a serwer
czatu stanowi przede wszystkim dowdd jej uzytecznosci. O ile jadro ma-
szyny nie ma by¢ poddawane juz zadnym zmianom i by¢ wykorzystane
takie, jakie bylto na inicjalnym etapie pracy inzynierskiej, o tyle dopusz-
cza sie poszerzanie funkcjonalnoéci o dodatkowe biblioteki zewnetrzne.

Ograniczenia Maszyna wirtualna, jakkolwiek stanowi istotny czynnik dla decyzji w za-
kresie architektury czy konstrukcji oprogramowania, nie powinna mieé
wplywu na wymagania stricte biznesowe, jest bowiem jedynie srodowi-
skiem do uruchamiania wspoétbieznych programéw, przezroczystym dla
koricowego uzytkownika czy zleceniodawcy zrealizowanego oprogramo-

wania

Wymagania
WS-01 W rozwiazaniu nalezy wykorzystaé¢ srodowisko Viua VM i jezyk
ViuAct.
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Karta udzialowca

Identyfikator U0-01

Nazwa Opiekun pracy inzynierskiej

Opis Pracownik uczelni, wyznaczony do opieki nad calym projektem inzy-
nierskim - nadzorowania jego postepdéw, wskazywania probleméw oraz
sugerowania decyzji podwyzszajacych walor pracy oraz szanse na jej
skuteczne obronienie. Ma réwniez zasadniczy wplyw na decyzje o do-
puszczeniu pracy do recenzji.

Typ Ozywiony, bezposredni

Punkt widzenia | Opiekun pracy patrzy na czat przede wszystkim przez pryzmat jego uzy-
tecznodci jako efektownego przyktadu implementacji modelu aktora w
praktycznym, programistycznym ujeciu. Stad, jego uwaga skupia sie
przede wszystkim na konstrukcjach jezykowych, strukturach oraz roz-
wigzaniach od strony kodu zrodtowego. Czat stanowi jedynie pretekst
do przeniesienia teoretycznych, akademickich rozwazan na praktyczny
grunt.

Ograniczenia Opiekun pracy, pomimo bycia jej nadzorca i posiadania istotnych upraw-
nien decyzyjnych w stosunku do jej dalszego rozwoju, nie ma mozliwosci
biezacego Sledzenia prac oraz podejmowania decyzji w przypadku kon-
kretnych probleméw. Powinien zachowaé¢ dystans, pozwalajacy na sa-
modzielng realizacje projektu przez zespot. Stad, jego faktyczny udziat
ogranicza sie do udzielania porad w przypadku strategicznych kierun-
kow, w jakich bedzie podazata grupa, a takze doraZznego recenzowania
ograniczonej puli zagadnienn, wylapanych w trakcie wspélnych spotkan.

Wymagania

WPEF-03 Jako uzytkownik serwera czatu, chce po wpieciu do pokoju zo-
baczy¢ ostatnie wiadomosci wystane przed moim dotaczeniem,
aby dowiedzie¢ sie, co sie tam obecnie dzieje.

WPF-12 Jako administrator, chce utworzyé nowy pokédj, aby umozliwié
uzytkownikom konwersacje w wezszym gronie.

WPF-13 Jako administrator, chce usunaé¢ zbedny pokéj, aby utrzymacé
podrzadek na swoim serwerze.

WS-01 W rozwiazaniu nalezy wykorzystaé srodowisko Viua VM i jezyk
ViuAct.

WW-02 W procesie wytwoérczym nalezy uprzednio przygotowaé specy-
fikacje przypadkéw uzycia — co wynika z wymagan uczelni.
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Karta udzialowca

Identyfikator U0-02

Nazwa Cztonek zespotu ds. ViuAct

Opis Student i cztonek zespotu, skupiajacy sie w pierwszej kolejnosci nad roz-
wojem jezyka programowania ViuAct, jego kompilatora oraz ewentual-
nego rozbudowania maszyny ViuaVM o kolejne, zewnetrzne biblioteki.

Typ Ozywiony, bezposredni

Punkt widzenia

Przede wszystkim, postrzega czat jako produkt, realizowany na koncowej
platformie. Stad, musi bra¢ udziat w formutowaniu wymagan zwigzanych
z ViuaVM oraz jezykiem ViuAct. Jego zadaniem jest doprowadzenia do
zaprojektowania czatu w sposob, ktéry ukaze mozliwosci ViuAct jako
solidnego, kompletnego rozwigzania. Przy tym, musi trzymaé reke na
pulsie i reagowaé, gdyby pojawialy sie przeszkody w zaprogramowaniu
czatu, wynikajace z niedoskonatosci srodowiska wytworczego.

Podczas wspotudzialu w definiowaniu wymagan, istotny jest dla niego
zakres pracy, wiazacy sie z urzeczywistnianiem poszczegblnych, propo-
nowanych wymagan. Zbyt rozbudowany czat moze opdznié¢ prace nad
calym projektem, a w efekcie - zniweczy¢ trud wlozony w rozwoj jezyka
programowania i dedykowanego mu kompilatora.

Ograniczenia Jego udzial w pracach nad czatem jest z gruntu nieograniczony. Jed-
nakze, decydujac si¢ na podzial odpowiedzialnosci podyktowany zespo-
towym charakterem projektu oraz wlasnymi ograniczeniami czasowymi,
zrezygnowal z decydowania o biznesowej czesci wymagan, faktycznie po-
zostajac w roli konsultanta.

Wymagania

WPEF-01 Jako uzytkownik serwera czatu, chce sie do niego zalogowacé,
aby zobaczy¢ liste pokojéw dyskusyjnych.

WEF-02 Jako uzytkownik serwera czatu, chce sie wpia¢ do pokoju, aby
wzigé udzial w dyskusji.

WEF-04 Jako uzytkownik serwera czatu, chce wystaé wiadomosé do po-
koju w ktory jestem wpiety, aby zobaczyli ja inni uczestnicy
dyskusji.

WPF-09 Jako uzytkownik serwera czatu, chce wystaé¢ wiadomosé pry-
watng do jednego uzytkownika, aby prowadzi¢ z nim ciagta
konwersacje.

HN-02 Loginy i hasta administratoréw sa gromadzone w plikach konfi-
guracyjnych, a po uruchomieniu serwera — w jego pamieci pod-
recznej.

WS-01 W rozwiazaniu nalezy wykorzystac¢ srodowisko Viua VM i jezyk
ViuAct.
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Karta udzialowca
Identyfikator U0-03

Nazwa Czlonek zespotu ds. Czatu
Opis Student i cztonek zespotu, odpowiedzialny za prace nad czatem
Typ Ozywiony, bezposredni

Punkt widzenia | Czat stanowi dla niego, obok dokumentacji, najistotniejsza czes¢ przed-
siewziecia. Musi z jednej strony nauczyé¢ sie poruszaé¢ w nowym, dy-
namicznie zmieniajacym sie srodowisku programistycznym, a z drugiej
strony - zrealizowaé przy jego uzyciu serwer czatu, ktéry pokaze jego
mozliwosci 1 zastosowania innym nowicjuszom.

Podczas wspotudziatu w definiowaniu wymagan, istotny jest dla niego
zakres koricowych funkcjonalnosci czatu. Nie moze byé zbyt waski. Z
drugiej strony, konstrukcja programu powinna pozostaé prosta i przej-
rzysta. Przyktadowy kod nie powinien odstraszaé¢ potencjalnego progra-
misty, dla ktorego cata koncepcja ViuaVM oraz modelu aktoréw moze

wydawaé sie na pierwszy rzut oka nieco egzotyczna.
Ograniczenia Nie ma w zasadzie organizacyjnych czy kompetencyjnych ograniczen dla

formutowania wymagan. Nie oznacza to jednak, ze moze definiowaé wy-

magan w oderwaniu od pozostatych udzialowcow (ich role i punkty wi-

dzenia opisano wczesniej).

Wymagania Wszystkie, za wyjatkiem:

HN-02 Loginy i hasta administratoréw sa gromadzone w plikach konfi-
guracyjnych, a po uruchomieniu serwera — w jego pamieci pod-
reczne;j.

WW-02 W procesie wytworczym nalezy uprzednio przygotowaé specy-
fikacje przypadkéw uzycia — co wynika z wymagan uczelni.

7.2.3 Charakterystyka uzytkownikow

Na etapie analizy kontekstu, w ktérym ma zostaé¢ zaprojektowany i zrealizowany czat, zadecydowano
o zaprojektowaniu nastepujacych, modelowych uzytkownikéw docelowego oprogramowania:

1. Uzytkownik tymczasowy. Typ uzytkownika, ktérego konto jest tworzone podczas potaczenia
z serwerem czatu oraz niszczone po jego zakonczeniu. Podczas laczenia z czatem, nie bedzie
musial sie autoryzowaé przy uzyciu hasta, a deklarowaé¢ tylko unikalng nazwe, nie powtarzajaca
sie z nazwg innego uzytkownika, posiadajacego konto na danym serwerze czatu.

2. Administrator. To uzytkownik, ktéry jest dodatkowo wyrdzniony i posiada uprawienia do
szeroko pojetego zarzadzania serwerem (w tym - pozostalymi uzytkownikami). Konto admini-
stratora jest utrzymywane przez serwer pomiedzy potaczeniami do czatu. Kazdorazowo, przed
rozpoczeciem sesji potaczenia z serwerem, muszg sie dodatkowo autoryzowaé przy uzyciu ha-
sta. Réwnoczesnie, ich nazwa jest zarezerwowana wyltacznie do jego uzytku oraz niedostepna dla
uzytkownikéw tymcezasowych. Nie wyrédznia sie wéréd administratoréw zadnych dodatkowych,
szczegblnych rol (np. superadministrator, wlasciciel).

Poza wspomnianymi réznicami, wszyscy uzytkownicy po rozpoczeciu sesji polaczenia maja prawo
do dotaczania do pokojow oraz wysylania sobie nawzajem wiadomodci prywatnych. lLacznie, pula
uzytkownikéw przebywajacych na serwerze czatu w jednym momencie nie powinna przekraczaé¢ 320,
za$ w jednym pokoju - nie wiecej niz 32. W zwiazku z tym mozna przyjaé, ze czat jest przeznaczony
dla niewielkich spotecznoéci, np. szkolnych, uczelnianych czy hobbystycznych.

7.2.4 Istniejaca infrastruktura

¢ Komputer A
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— komputer przenosny z procesorem Intel Core i5 oraz systemem operacyjnym Windows 10
— XAMPP 7.2.7, obejmujacy serwer Apache 2.4 oraz interpreter jezyka PHP w wersji 7.2.7.
— oprogramowanie VirtualBox z uruchomiong maszyna wirtualna z systemem operacyjnym
Linux Mint 19 , Tara”.
¢ Komputer B

— komputer przenosny, na ktérym zainstalowano system operacyjny Linux Mint 19 , Tara”

— GNU Compiler Collection 8.2

— wirtualna maszyna Viua VM w wersji 0.9.0

— nalezy doinstalowaé serwer Nginz, odpowiedzialny za wystanie frontendu do uzytkownika
tgczgcego sie z czatem oraz za handshake Websocketu

e Smartfon C

— telefon LG K11 z systemem operacyjnym Android
— przegladarka mobilna Google Chrome

7.3 Zasady biznesowe

Zidentyfikowane zasady pogrupowano w 3 kategorie, biorac pod uwage podstawowe bloki funkcjonal-
nosci. Przydzielenie do kategorii jest sygnalizowanie litera alfabetu, bedaca prefiksem identyfikatora
danej zasady. Numeracja identyfikatoréw moze by¢ nieciagla, gdyz cze$é¢ z wymagan zostata usunieta
w trakcie prac nad dokumentacja.
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7.3.1 System uzytkownikéw [ZU]

ID Zasada biznesowa Priorytet

ZU-01 | Podczas wejsécia na czat, uzytkownikowi pokazuje si¢ monit z polem do | M
wpisania nazwy uzytkownika.

7U-02 | Uzytkownicy bez stalego konta podczas logowania podaja tylko nazwe | M
uzytkownika, pole hasta pozostaje puste.

7U-03 | Nazwa uzytkownika to ciag od 3 do 32 alfanumerycznych znakow. M

ZU-04 | Mozna rozpoczaé sesje jako uzytkownik, pod warunkiem, ze zadeklaro- | M
wana nazwa nie bedzie powtarzaé sie z nazwami ju z zalogowanych uzyt-
kownikow.

7ZU-05 | Monit podczas wejscia na czat jest wyposazony w pole do wpisania hasta | S
(nieobowiazkowe).

7ZU-06 | Administrator podczas logowania podaja nazwe i odpowiadajace mu ha- | S
sto.

7ZU-07 | Konta administratoréw sa utrzymywane na serwerze w postaci par war- | S
tosci: nazwa uzytkownika i hasto.

7ZU-08 | Nie mozna rozpoczaé sesji uzytkownika o nazwie, ktéra pasuje do istnie- | S
jacego konta, jezeli nie zostanie podan e prawidlowe hasto (nie mozna
podszywacé sie pod nazwy administratorow).

ZU-09 | Mozna rozpoczaé sesje jako uzytkownik bez podawania hasta, pod wa- | S
runkiem, ze zadeklarowana nazwa nie bedzie powtarza ¢ si¢ z nazwami
kont administratoréw i juz zalogowanych uzytkownikéw tymeczasowych.

7ZU-10 | W okienkach czatu, loginy administratoréw sg pogrubione i pokolorowane | S
na czZerwono.

7ZU-11 | Administratorzy maja prawo przegladaé¢ nazwy pokojow na serwerze. M

7ZU-12 | Administratorzy maja prawo tworzy¢ i usuwaé pokoje. S

7ZU-14 | Administratorzy maja prawo wyrzucaé uzytkownikéw z pokojow. C

7ZU-15 | Administratorzy maja prawo wyrzuca¢ uzytkownikéw z serwera. C

7ZU-16 | Administratorzy majg prawo przeglada¢ nazwy i poziomy uprawnien | M
uzytkownikow.

7ZU-18 | Administratorzy maja prawo zmienia¢ swoje hasta uzytkownikow. C
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7.3.2 Pokoje [ZP]

ID Zasada biznesowa Priorytet
7ZP-01 | Pokoje to wlasciwe czaty — tam uzytkownicy moga wejéé i pisa¢ do siebie | M
nazwajem

7ZP-02 | Kazdy pokdj ma unikalnag nazwe bedaca ciagiem alfanumerycznym od 3 | M
do 32 znakow

7ZP-03 | Lista pokojow jest widoczna dla kazdego uzytkownika po zalogowaniu sie | M
do serwera czatu

7ZP-04 | Uzytkownik moze byé réwnoczesnie wpiety do jednego pokoju M

ZP-05 | Wiadomosé wystana w pokoju jest widoczna w oknie pokoju dla wszyst- | M
kich uzytkownikéw podpietych do tego pokoju

7ZP-06 | Uzytkownik moze sie samodzielnie wypia¢ z pokoju, do ktorego jest | S
wpiety

ZP-07 | Poko6j moze mie¢ ustanowione hasto, ktére uzytkownik musi wpisa¢ przed | W
podpieciem sie do niego

7ZP-08 | Nowo wpiety uzytkownik widzi 10 najnowszych wiadomosci, ktore zostaty | S
wystane do pokoju tuz przed wpieciem

7ZP-09 | Serwer czatu automatycznie wysylta do pokoju wiadomosci, zawierajace | S
powiadomienia o wydarzeniach zwiazanych z pokojem, tzw. wiadomosci
systemowe

ZP-10 | Wiadomosci systemowe sa niepodpisane przez zadnego uzytkownika i za- | C
pisane kursywa

ZP-11 | Wiadomo$é systemowa zostaje wystana podczas wpiecia sie nowego uzyt- | S
kownika do pokoju

ZP-12 | Wiadomosé systemowa zostaje wystana podczas wypiecia uzytkownika z | S
pokoju

7ZP-13 | Wiadomo$é systemowa zostaje wystana, gdy uzytkownik wpiety do po- | S
koju traci poltaczenie z serwerem czatu

ZP-14 | Wiadomo$é systemowa zostaje wystana, gdy uzytkownik zostaje wyrzu- | S
cony z pokoju
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7.3.3 Prywatne wiadomosci [ZW]
ID Zasada biznesowa Priorytet
ZW-01 | Wiadomosci prywatne to wiadomosci, ktore sa wysytane do konkretnego | M
odbiorcy, innego niz nadawca. Sa one widoczne wylacznie dla nadawcy i
odbiorcy takiej wiadomosci
ZW-06 | Uzytkownik dysponuje dedykowanym oknem, w ktérym widzi wiadomosci | M
prywatne.
ZW-07 | Z okna wiadomosci prywatnych mozna odbieraé i wysytaé¢ wyltacznie wia- | M
domosci prywatne, ktorych nadawca/odbiorca jest wybrany uzytkownik
ZW-08 | W oknie wiadomosci prywatnych mozna przegladaé¢ wiadomosci wystane | S
do i odebrane od jednego, wybranego uzytkownika.
ZW-09 | W oknie wiadomo$ci prywatnych mozna wysyta¢ wiadomosci wytacznie | S
do nadawcy, ktorego wiadomodci sa w danym momencie pokazywane.
ZW-10 | Wiadomosci prywatne sg utrzymywane dopoki nadawca i odbiorca maja | S
aktywna sesje na serwerze.
ZW-11 | Dla kazdej pary uzytkownikéw, na serwerze jest gromadzone co najwyzej | S
100 wiadomosci prywatnych.
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7.4.1 Wymagania funkcjonalne

Poniewaz obrana metodologia wytwarzania aplikacji jest mini-Scrum, nalezacy do kategorii metodyk
zwinnych, wymagania funkcjonalne ujeto w formie historyjek (user stories).

Identyfikator WEF-01

Tresé Jako uzytkownik serwera czatu, chce sie do niego zalogowaé, aby zo-
baczy¢ liste pokojow dyskusyjnych.

Powigzane zasady | ZU-01 Podczas wejScia na czat, uzytkownikowi pokazuje sie monit z

biznesowe polem do wpisania nazwy uzytkownika.

7ZP-03 Lista pokojow jest widoczna dla kazdego uzytkownika po zalo-
gowaniu sie do serwera czatu

Kryteria akceptacji

1. Po wejsciu na czat bez rozpoczetej sesji, pokazuje sie monit o
podanie nazwy uzytkownika.

2. Po wpisaniu nazwy uzytkownika i zatwierdzeniu, uzytkownik
rozpocznie sesje na serwerze czatu.

3. Tuz po rozpoczeciu sesji czatu, uzytkownik zobaczy liste poko-

JOwW.
Identyfikator WEF-02
Tresé Jako uzytkownik serwera czatu, chce wpiaé¢ sie do pokoju, aby wziaé
udziatl w dyskus;ji.
Powigzane zasady | ZP-01 Pokoje to wtasciwe czaty - tam uzytkownicy mogg wejs¢ i pisaé
biznesowe do siebie nawzajem

Kryteria akceptacji

1. Uzytkownik, ktéry ma otwarta sesje polaczenia z serwerem
czatu i nie jest wpiety do zadnego pokoju, zobaczy liste po-
kojow.

2. Uzytkownik, po kilknieciu w liscie pokojéw na nazwe pokoju,
zostanie do niego podpiety

3. Uzytkownik po wpieciu sie do pokoju zobaczy okno pokoju

4. Uzytkownik, ktory ma otwarta sesje potaczenia z serwerem i jest
wpiety do pokoju, po ods$wiezeniu przegladarki zobaczy okno
pokoju, do ktérego jest wpiety

Identyfikator WEF-03

Tresé Jako uzytkownik serwera czatu, chce po wpieciu do pokoju zobaczyé¢
ostatnie wiadomo$ci wystane przed moim dotgczeniem, aby dowie-
dzie¢ sie, co tam sie obecnie dzieje.

Powigzane zasady | ZP-08 Nowo wpiety uzytkownik widzi 10 najnowszych wiadomosci,

biznesowe ktore zostaly wystane do pokoju tuz przed wpieciem

Kryteria akceptacji

1. Uzytkownik po wpieciu sie do pokoju zobaczy 10 najnowszych
wiadomosci wystanych do pokoju przed jego doltaczeniem (lub
mniej, jezeli dotychczas nie wystano do pokoju co najmniej 10
wiadomosci)
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Identyfikator WF-04
Tresé Jako uzytkownik serwera czatu, chce wystaé wiadomo$é do pokoju w

ktory jestem wpiety, aby zobaczyli ja inni uczestnicy dyskus;ji.

Powigzane zasady
biznesowe

7P-01 Pokoje to wlasciwe czaty - tam uzytkownicy moga wej$c¢ i pisaé
do siebie nawzajem

Kryteria akceptacji

1. Uzytkownik wpisze tekst wiadomosci w polu tekstowym u dotu
czatu

2. Wiadomo$¢ wpisana w polu tekstowym zostanie wystana po wci-
$nieciu klawisza ,Enter”, gdy aktywne bedzie pole tekstowe

3. Wiadomo$¢ wpisana w polu tekstowym zostanie wystana po na-
cisnieciu przycisku ,,\Wyslij”, widocznego obok pola tekstowego

4. Po wystaniu wiadomosci, pole tekstowe zostanie wyczyszczone
(niezaleznie od tego czy wiadomos$¢ zostanie doreczona)

5. Wiadomo$¢ wystana do pokoju jest pokazywana wszystkim
uzytkownikom podpietym do czatu u dotu strony

6. Nowa wiadomosé jest pokazywana wraz z nazwa uzytkownika
wysylajacego u dotu konwersacji

Identyfikator

WEF-05

Tresé

Jako uzytkownik serwera czatu, chce chce zobaczy¢ powiadomienie
o wpieciu sie nowego uzytkownika do pokoju w ktérym sam jestem
obecnie wpiety, aby powitaé¢ nowego dyskutanta

Powigzane zasady
biznesowe

7ZP-09 Serwer czatu automatycznie wysyla do pokoju wiadomosci,
zawierajace powiadomienia o wydarzeniach zwiazanych z pokojem,
tzw. wiadomosci systemowe

7ZP-11 Wiadomos¢ systemowa zostaje wystana podczas wpiecia sie
nowego uzytkownika do pokoju

Kryteria akceptacji

1. Niezwtocznie po wpieciu sie uzytkownika do pokoju, serwer wy-
$le wiadomosé systemows o tresci ,,Uzytkownik ... dotaczyt do
pokoju”, widoczng dla wszystkich uzytkownikéw wpietych do
tego pokoju
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Identyfikator WEF-06

Tresé Jako uzytkownik serwera czatu, chce zobaczyé powiadomienie o
opuszczeniu pokoju przez uzytkownika, aby latwo zorientowaé sie,
ze nie bierze juz udziatu w dyskusji.

Powigzane zasady | ZP-09 Serwer czatu automatycznie wysyta do pokoju wiadomosci, za-

biznesowe wierajace powiadomienia o wydarzeniach zwiazanych z pokojem, tzw.

wiadomosci systemowe

7ZP-12 Wiadomos¢ systemowa zostaje wystana podczas wpiecia wy-
piecia uzytkownika z pokoju

7ZP-13 Wiadomo$¢ systemowa zostaje wystana, gdy uzytkownik
wpiety do pokoju traci polaczenie z serwerem

7ZP-14 Wiadomo$¢ systemowa zostaje wystana, gdy uzytkownik zo-
staje wyrzucony z pokoju

Kryteria akceptacji

1. Niezwtocznie po wypieciu si¢ uzytkownika z pokoju, serwer wy-
$le wiadomog$é systemowa, widoczna dla wszystkich uzytkowni-
kéw wpietych do tego pokoju, o tresci:

(a) ,,Uzytkownik ... opuscil pokoj”, gdy uzytkownik samodziel-
nie wypial sie z pokoju

(b) ,,Uzytkownik ... stracit potaczenie”, gdy uzytkownik zostal
wypiety z pokoju na skutek przerwania sesji z uwagi na
zerwanie polaczenia

(¢) ,Uzytkownik ... zostal wyrzucony”, gdy uzytkownik zostal
wypiety wskutek interwencji administratora

Identyfikator WEF-07

Tresé Jako uzytkownik serwera czatu, chce odpiaé sie od pokoju, aby wpiaé
sie do innego pokoju.

Powigzane zasady | ZP-06 Uzytkownik moze sie samodzielnie wypiac¢ z pokoju, do ktorego

biznesowe jest wpiety

Kryteria akceptacji

1. W oknie pokoju uzytkownik zobaczy przycisk lub link ,Opusé
pokdj”.

2. Po kliknieciu w ,,Opusé¢ pokdj”, uzytkownik zobaczy liste poko-
jow.




7.4. WYMAGANIA 97

Identyfikator WEF-08

Tresé Jako uzytkownik serwera czatu, chce zobaczy¢ okno wiadomoséci pry-
watnych, aby odczytaé¢ wiadomosci, ktore wystano specjalnie do mnie.

Powigzane zasady | ZW-01 Wiadomosci prywatne to wiadomosci, ktére sa wysyltane do
biznesowe konkretnego odbiorcy, innego niz nadawca...

ZW-06 Uzytkownik dysponuje dodatkowym oknem, na ktérym widzi
wiadomogci prywatne.

ZW-07 Z okna wiadomo$ci prywatnych mozna odbieraé¢ i wysytaé wy-
tacznie wiadomosci prywatne, ktorych nadawca / odbiorca jest wy-
brany uzytkownik.

Kryteria akceptacji

1. Po kliknieciu w link ,PW?”, uzytkownik zobaczy okno prywat-
nych wiadomosci

2. W oknie wiadomosci prywatnych, uzytkownik zobaczy liste
uzytkownikéw, od ktérych otrzymal wiadomosci prywatne.

3. Po kliknieciu w link z nazwa uzytkownika, uzytkownik zobaczy
prywatne wiadomosci, ktérych nadawca i odbiorcg jest wska-
zana, osoba.

Identyfikator WEF-09

Tresé Jako uzytkownik serwera czatu, chce wysta¢ wiadomosé prywatna do
jednego uzytkownika, aby prowadzi¢ z nim ciagta konwersacje.

Powigzane zasady
biznesowe

Kryteria akceptacji

1. Uzytkownik wpisze tekst wiadomosci w polu tekstowym u dotu
okna wiadomosci prywatnych

2. Wiadomo$é wpisana w polu tekstowym zostanie wystana po wci-
$nieciu klawisza ,Fnter”, gdy aktywne bedzie pole tekstowe

3. Wiadomo$é wpisana w polu tekstowym zostanie wystana po na-
cisnieciu przycisku ,,\Wyslij”, widocznego obok pola tekstowego

4. Po wystaniu wiadomosci, pole tekstowe zostanie wyczyszczone
(niezaleznie od tego czy wiadomos¢ zostanie doreczona)

5. Wiadomo$¢ wystana w oknie zostanie pokazana tylko uzytkow-
nikowi, z ktérym trwa otwarta konwersacja

6. Nowa wiadomos¢ jest pokazywana wraz z nazwa uzytkownika
wysylajacego u dotu konwersacji
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Identyfikator WF-11

Tresé Jako uzytkownik serwera czatu, chce wystaé¢ wiadomosé prywatna do
innego uzytkownika, z ktérym wczesniej nie wymieniatem takich wia-
domosci, aby rozpoczaé¢ z nim prywatna konwersacje.

Powigzane zasady | ZW-08 W oknie wiadomosci prywatnych mozna przegladaé¢ wiadomo-

biznesowe $ci wystane do i odebrane od jednego, wybranego uzytkownika.

ZW-09 W oknie wiadomosci prywatnych mozna wysyta¢ wiadomosci
wytacznie do nadawcy, ktérego wiadomosci sa w danym momencie
pokazywane.

Kryteria akceptacji

1. Uzytkownik kliknie w oknie wiadomosci prywatnych w przyciski
»Nowy”.

2. Uzytkownik zobaczy monit o podanie nazwy uzytkownika, z kto-
rym chce rozpoczaé rozmowe

3. Jezeli uzytkownik jest aktywny, wowczas

4. Wiadomos¢ wpisana w polu tekstowym zostanie wystana po wci-
$nieciu klawisza ,Enter”, gdy aktywne bedzie pole tekstowe

5. Wiadomo$é wpisana w polu tekstowym zostanie wystana po na-
ci$nieciu przycisku ,Wyslij”, widocznego obok pola tekstowego

6. Po wystaniu wiadomosci, pole tekstowe zostanie wyczyszczone
(niezaleznie od tego czy wiadomosé zostanie doreczona)

7. Wiadomo$¢ wystana w oknie zostanie pokazana tylko uzytkow-
nikowi, z ktérym trwa otwarta konwersacja

8. Nowa wiadomos¢ jest pokazywana wraz z nazwa uzytkownika
wysylajacego u dotu konwersacji

Identyfikator WF-12

Tresé Jako administrator, chce utworzyé nowy pokodj, aby umozliwi¢ uzyt-
kownikom konwersacje w wezszym gronie.

Powigzane zasady | ZU-12 Administratorzy majg prawo tworzy¢ i usuwaé pokoje.

biznesowe

Kryteria akceptacji

1. Administrator kliknie w oknie z lista pokojow w przycisk
»Nowy”.

2. Administrator zobaczy monit o podanie nazwy nowego pokoju.

3. Administrator po podaniu nazwy i zaakceptowaniu, zostanie
przeniesiony do listy pokojow, na ktorej bedzie widoczna na-
zwa dodanego pokoju.

4. Administrator i inni uzytkownicy moga wpiaé sie do nowoutwo-
rzonego pokoju.
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Identyfikator WEF-13

Tresé Jako administrator, chce usunaé zbedny pokdj, aby utrzymaé porza-
dek na swoim serwerze czatu.

Powigzane zasady | ZU-12 Administratorzy maja prawo tworzy¢ i usuwaé pokoje.
biznesowe

Kryteria akceptacji

1. Administrator wejdzie do pokoju, ktory chce usunagé.

2. Administrator zobaczy obok tytulu z nazwa pokoju przycisk
,Usuri”.

3. Administrator po kliknieciu przycisku zobaczy monit z potwier-
dzeniem dziatania.

4. Administrator potwierdzi decyzje w monicie.

5. Po potwierdzeniu decyzji o usunieciu, administrator zostanie
przeniesiony do listy pokojow, na ktorej nie bedzie juz widniata
nazwa usunietego pokoju.

6. Pozostali uzytkownicy w usunietym pokoju zostana niezwtocz-
nie od niego odpieci i zobacza monit systemowy informujacy o
usunieciu pokoju.

Identyfikator WEF-14

Tresé Jako administrator, chce usunaé uzytkownika z pokoju, aby utrzymac
nalezyty poziom konwersacji.

Powigzane zasady | ZU-14 Administratorzy maja prawo wyrzucaé¢ uzytkownikéw z poko-

biznesowe jow.

Kryteria akceptacji

1. Administrator wejdzie do pokoju.

2. Administrator najedzie na nazwe uzytkownika ktérego chce usu-
nac¢ z pokoju i kliknie na przycisk z nazwa ,,Usuii z pokoju”.

3. Administrator po kliknieciu przycisku zobaczy monit z potwier-
dzeniem dziatania.

4. Administrator potwierdzi decyzje w monicie.

5. Po potwierdzeniu decyzji o usunieciu, administrator (tak samo
jak kazdy inny uzytkownik podpiety do pokoju) zobaczy wiado-
mos¢ systemowa o usunieciu z konwersacji.

6. Usuniety uzytkownik zostanie niezwtocznie wypiety z pokoju, a
takze zobaczy monit o przyczynie wypiecia.
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Identyfikator

WEF-15

Tresé

Jako administrator, chce usunaé uzytkownika z serwera, aby ukaraé
go za tamanie zasad netykiety.

Powigzane zasady
biznesowe

7ZU-15 Administratorzy maja prawo wyrzucaé¢ uzytkownikéw z ser-
wera.

Kryteria akceptacji

1. Administrator wejdzie do pokoju.

2. Administrator najedzie na nazwe uzytkownika ktérego chce usu-
na¢ z pokoju i kliknie na przycisk z nazwa ,,Usunl z serwera’.

3. Administrator po kliknieciu przycisku zobaczy monit z potwier-
dzeniem dziatania.

4. Administrator potwierdzi decyzje w monicie.

5. Po potwierdzeniu decyzji o usunieciu, administrator (tak samo
jak kazdy inny uzytkownik podpiety do pokoju) zobaczy wiado-
mosé systemowa o usunieciu z serwera.

6. Usuniety uzytkownik zostanie niezwlocznie wypiety z pokoju i
jego sesja zostanie zakonczona, a takze pokazany zostanie monit
o przyczynie tych zdarzen (usuniecie z serwera czatu).

Identyfikator

WEF-16

Tresé

Jako administrator, chce zmieni¢ swoje hasto, aby zabezpieczy¢ swoje
hasto w razie ujawnienia go osobie niepowotanej, bez zmiany plikow
konfiguracyjnych i restartowania catego serwera.

Powigzane zasady
biznesowe

7U-18 Administratorzy maja prawo zmienia¢ swoje hasta uzytkowni-
kow.

Kryteria akceptacji

1. Administrator wejdzie na karte ,Moje konto”.

2. Administrator kliknie na przycisk ,,Zmien hasto”, widoczny pod
nazwa uzytkownika.

3. Administrator zobaczy monit zmiany hasta, zawierajacy jedno
pole tekstowe na stare hasto i dwa na nowe hasto (wszystkie trzy
ukryte przed podgladaniem tresci podczas ich wprowadzania).

4. Administrator potwierdzi decyzje o zmianie hasta w monicie.

5. Po potwierdzeniu decyzji, administrator zobaczy wiadomo$é¢
systemowsg, o zmianie hasta.

6. Administrator roztaczy sie z serwerem.

7. Administrator sprobuje rozpoczaé nowa sesje z serwerem, auto-
ryzujac sie nowym hastem.

8. Nowe hasto zostanie zaakceptowane przez serwer, sesja zostanie
rozpoczeta prawidtowo.
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Wymagania niefunkcjonalne
Identyfikator HN-01
Tresé Dtugosé nazwy uzytkownika jest ograniczona od 2 do 32 znakéw alfa-
numerycznych, w celu unikniecia probleméw z identyfikacja uzytkow-
nika na serwerze.
Powigzane zasady | ZU-03 Nazwa uzytkownika to ciag od 2 do 32 alfanumerycznych zna-
biznesowe kow.

Kryteria akceptacji

1. Po wpisaniu do pola uzytkownika nazwy krotszej niz 2 znaki,
dtuzej niz 32 znaki lub zawierajacej inne znaki niz alfanume-
ryczne, zwracany jest blad.

Identyfikator HN-02

Tresé Loginy i hasta administratoréw sa gromadzone w plikach konfigura-
cyjnych, a po uruchomieniu serwera — w jego pamieci operacyjnej.

Powigzane zasady | ZU-07 Konta administratoréw sa utrzymywane na serwerze w postaci

biznesowe par wartosci: nazwa uzytkownika i hasto.

Kryteria akceptacji

1. Serwer jest wyposazony w pliki konfiguracyjne

2. Po zaladowaniu serwera, z plikow konfiguracyjnych sg odczyty-
wane dane kont administracyjnych

3. Serwer po uruchomieniu jest wyposazony w konta o nazwach i
hastach zgodnych z wpisami w plikach konfiguracyjnych.

Identyfikator HN-03

Tresé Loginy administratoréw w oknach czatu sa pogrubione i pokolorowane
na Czerwono.

Powigzane zasady | ZU-10 W okienkach czatu, loginy administratorow sa pogrubione i

biznesowe pokolorowane na czerwono.

Kryteria akceptacji

1. Nazwy administratoréw w oknach czatu sg pogrubione i poko-
lorowane na czerowono.

Identyfikator HN-04

Tresé Nazwy pokojéw maja od 3 do 32 znakdéw alfanumerycznych dlugosci,
przy czym nigdy dwa pokoje nie maja tej samej nazwy.

Powigzane zasady | ZP-02 Kazdy pok6j ma unikalng nazwe bedaca ciagiem alfanumerycz-

biznesowe nym od 3 do 32 znakdw.

Kryteria akceptacji

1. Nie jest mozlwe utworzenie pokoju o nazwie, ktéra juz wczesniej
sie pojawiala

2. Nie jest mozliwe utworzenie pokoju o nazwie krotszej niz 3 znaki
i dluzszej niz 32 znaki.

3. Nie jest mozliwe utworzenie pokoju o nazwie zawierajacej znaki
inne niz litery alfabetu taciniskiego, cyfry i znak podkreslenia.




102

ROZDZIAL 7. PROGRAM VIUACHAT — ZALOZENIA
Identyfikator HN-05
Tresé Wiadomosci prywatne sa czyszczone niezwlocznie po rozlaczeniu sie
przez dowolnego z rozmowcow.
Powigzane zasady | ZW-10 Wiadomosci prywatne sa utrzymywane dopoki nadawca i od-
biznesowe biorca maja aktywna sesje na serwerze.

Kryteria akceptacji

1. Po zamknieciu sesji uzytkownika, wiadomosci prywatne ktérych
byt nadawcg lub odbiorca ulegaja usunieciu.

Identyfikator HN-06

Tresé Bufor pokoju wiadomosci prywatnych zawiera do 100 wiadomosci.
Powigzane zasady | ZW-11 Dla kazdej pary uzytkownikéw, na serwerze jest gromadzone
biznesowe co najwyzej 100 wiadomosci prywatnych.

Kryteria akceptacji

1. Po przekroczeniu liczby 100 wiadomosci prywatnych w pokoju,
bufor ulega ,zawinieciu”, usuwajac najstarsze wiadomosci.

Identyfikator HN-07

Tresé Bufor pokoju niebedacego dedykowanym do wiadomosci prywatnych
zawiera do 10 wiadomosci.

Powigzane zasady | ZP-08 Nowo wpiety uzytkownik widzi 10 najnowszych wiadomosci,

biznesowe ktore zostaly wystane do pokoju tuz przed wpieciem

Kryteria akceptacji

1. Po przekroczeniu liczby 10 wiadomosci w pokoju, bufor ulega
zawinieciu”, usuwajac najstarsze wiadomosci.
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7.4.3 Wymagania na Srodowisko docelowe

Identyfikator | WS-01
Tresé W rozwigzaniu nalezy wykorzystaé¢ srodowisko Viua VM i jezyk ViuAct

Identyfikator | WS-02
Tresé Czat bedzie uzytkowany jako aplikacja webowa typu single page application

Identyfikator | WS-03
Tresé Aplikacja czatu bedzie dostosowana przede wszystkim do obstugi z wykorzy-
staniem urzadzen mobilnych.

7.4.4 Wymagania dotyczace procesu wytwarzania

Identyfikator | WW-01

Tresé W procesie wytworczym nalezy korzystaé z metodologii mini-Scrum

Identyfikator | WW-02
Tresé W procesie wytworczym nalezy uprzednio przygotowaé specyfikacje przypad-
kéw uzycia — co wynika z wymagan uczelni.







Rozdzial 8

Program ViuaChat — implementacja

8.1 Architektura systemu

Urzadzenie korncowe Serwer czatu
Przegladarka System operacyjny CentOS
internetowa
7 Serwer Nginx
;AJtEaTCG’L ~—HTTP. Etj 2 «Artifact» «Artefakt»
o I:;:I Kod HTML Kod JS
«Artifact»
Skrypt JS
Maszyna wirtualna ViuavVM
WebSocket
. i |:|,:| «Actor»
Urzadzenie koricowe HTTP :":. WsListener
Przegladarka % «Actor» «Actor»
internetowa Usernamelessor Architect
WebSocket
«Artifact» «Actor»
Kod HTML Landlord
«Artifact»
Skrypt JS

Rysunek 8.1: Diagram rozmieszczenia elementéw architektury systemu ViuaChat

Architektura systemu opiera sie na klasycznym modelu klient-serwer.

Klienci beda uzyskiwali dostep do ustugi czatu za posrednictwem przegladarki internetowej. Laczac
sie z podanym adresem (IP lub domeny), na ktérym potaczen nastuchuje serwer, w pierwszej kolejnosci
przegladarka bedzie préobowaé polaczyé¢ sie z nim przy uzyciu protokotu http i standardowego portu
80, wysytajac do niego zadanie metoda GET. Wéwczas, serwer bedzie zawsze odpowiadat statycznym
plikiem HTML, zawierajacym odwolania do skryptow w jezyku JavaScript (JS) oraz pozostalej, sta-
tycznej tresci (np. grafiki czy arkusze stylow CSS). Serwer bedzie odsytal te pliki do przegladarki w
odpowiedzi na kolejne zadania HT'TP GET, wysylane w miare dalszego renderowania pliku HTML. W
ten sposob, po stronie klienta zostanie pobrana i uruchomiona aplikacja internetowa typu Single Page
Application, ktorej interfejs bedzie reagowal z uzytkownikiem oraz ulegal zmianom wskutek dziatania
skryptow JS, zaladowanych na pierwszym etapie uruchomienia. Po stronie serwera, dostarczaniem
tresci statycznych bedzie zajmowal si¢ daemon HTTP - Nginx.

Gdy tylko skrypty JS wykryja pobranie wszystkich plikow sktadowych aplikacji z serwera, podjeta
zostanie proba nawiazania polaczenia z tym serwerem przy uzyciu protokotu WebSocket. Bedzie on
od tego momentu podstawowym kanatem komunikacji pomiedzy klientem a serwerem.

Zgodnie ze standardem WebSocketu, zanim zostanie nawigzane wlasciwe potaczenie, powinno dojsé
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do ,uscisku dloni” (ang. handshake) pomiedzy klientem a serwerem. W zwiazku z tym, pierwsza proba
polaczenia réwniez zostanie podjeta przy uzyciu protokotu http, jednakze tym razem pod innym, de-
dykowanym portem (w naszym przypadku bedzie to port 8000), a takze zawiera¢ nagtowki wskazujace
na zadanie zmiany uzywanego protokotu na WebSocket, jego wersje oraz klucz (,,Sec-WebSocketKey”).
Serwer udzieli wowczas odpowiedzi ze swoim wilasnym kluczem, informujac o zmianie stosowanego
protokotu na WebSocket.

W chwili prawidtowego rozpoczecia potaczenia WebSocket, aplikacja po stronie klienta wyswietli
uzytkownikowi okno autoryzacyjne. Wpisane tam dane zostang nastepnie przestane do serwera. Po jego
stronie, komunikat zostanie zdekodowany przez aktora WSConnector i przekazany powigzanemu akto-
rowi Authorizer. Jego zadaniem bedzie weryfikacja przedstawionych informacji oraz podjecie decyzji
o autoryzacji lub jej odmowie. Decyzja ta jest odsylana do WSConnectora i nastepnie przekazywana
do aplikacji po stronie klienta.

Jezeli autentykacja przebiegnie pomys$lnie, aktor Authorizer uruchamia aktora UserSession, spina
go z aktorem WSConnector uzywanym wczesniej do komunikacji z frontendem, oraz ulega autodestruk-
cji.
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8.1.1 Dekompozycja systemu na podsystemy

8.1.1.1 Warstwa serwera — backend

Na serwer czatu sklada sie grupa wspotdziatajacych, ale zupetnie odrebnych od siebie aktorow.

ViuaChat Client E

ViuaChat Server E
wActars
Architect
HTTF/ '5|3 ‘f T
['l Webﬁocket H «Actors wActars | «Actor=
| - W] WsListener UsernameLessor Landlord
[ ] |
o) e} o Q
| Pojedyncze potaczenie $:| Pt{kﬁj E
«Actor- «Actors aActors
Wslnitializer Authorizer [ Room
" Websocket M T
[J L] = ACors «Actors I sActors
WSConnector UserSession MessaqeButter

Architect

WSListener

WSInitializer

WSConnector

Authorizer

Rysunek 8.2: Diagram komponentéw serwera ViuaChat

Uruchamiany jako pierwszy wraz z calym serwerem, a nastepnie inicjalizuje i nadzo-
ruje aktor6w WSListener, Usernamelessor oraz Landlord. W razie nieprawidtwego
dziatania lub wylaczenia ktoéregokolwiek z tych trzech gtownych aktoréw, Architect
automatycznie zainicjuje przetadowanie calego serwera. Ponadto, Architect potrafi
w momencie uruchamiania serwera odczytaé jego pliki konfiguracyjne i na tej pod-
stawie nalezycie skonfigurowaé¢ pokoje oraz administratoréw. Zawsze wystepuje w
jednym egzemplarzu.

Odpowiada za nastuchiwanie na porcie 8000 po stronie serwera, a przy kazdej probie
potaczenia bedzie tworzy¢ kolejnego, niezaleznego aktora WSInitializer. Wystepuje
zawsze w jednym egzemplarzu.

Odpowiada za realizacje ,;uscisku dtoni” i formutowanie odpowiedzi zwrotnej po stro-
nie serwera w odniesieniu do potaczenia na konkretnym gniezdzie. W razie prawidto-
wego nawiagzania polaczenia, aktor ten utworzy kolejng pare aktoréw, WSConnector
oraz Authorizer, zas WSlnitializer ulegnie samozniszczeniu.

Odpowiada za dalsza, bezposrednia obstuge przydzielonego gniazda. Wystepuje ich
tylu, ile jest otwartych potacznien. Jego rola bedzie réwniez kodowanie i dekodowanie
wiadomosci (ang. ,messages”), czyli podstawowych logicznych jednostek informacji,
ktore sa uzywane przy potaczeniach z uzyciem protokotu WebSocket. Pilnuje rowniez,
czy potaczenie nie zostalo zerwane oraz inicjuje zamykanie sesji uzytkownika.

Wymienia wiadomosci od WSConnectora, ktory zostat uruchomiony wraz z nim i od-
powiada za nalezyta autentykacje i/lub autoryzacje uzytkownika w ustudze czatu.
Egzemplarz aktora tego typu jest powoltywany dla kazdego otwartego potaczenia
bez nawiazanej sesji. Aby dokonaé¢ autoryzacji, aktor Authorizer kontaktuje sie
Usernamelessor. Jezeli autentykacja przebiegnie pomyslnie, aktor Authorizer uru-
chamia aktora UserSession, spina go z aktorem WSConnector uzywanym wczesniej
do komunikacji z frontendem, oraz ulega autodestrukcji.
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Usernamelessor Jego zadaniem jest zarzadzanie informacjami na temat tymczasowych nazw uzyt-

UserSession

Landlord

Room

MessageBuffer

kownikow, nalezacych do uzytkownikow bez stalych kont (ich gromadzenie, udziela-
nie, weryfikacja, dbanie o unikalnos¢), a takze weryfikacja tozsamosci kont admini-
stratoréw z dodatkowym uzyciem hasta. Wystepuje w jednym egzemplarzu, przez
caly czas istnienia serwera. Ponadto, nadzoruje dzialanie aktor6w Authorizer oraz
UserSession.

Przejmuje komunikacje z uzyciem WSConnector, pozwalajac na zwyczajne uzytkowa-
nie czatu. Aktor ,UserSession” gromadzi informacje na temat nazwy oraz poziomu
uprawnien uzytkownika, a takze tego, z jakim pokojem jest obecnie spiety.

Jego zadaniem jest wspotudzial w podpinaniu uzytkownikow do pokoju, tworzeniem
nowych i usuwaniem istniejacych pokojéw, a takze utrzymywanie i udostepnianie
kompletnej listy aktywnych pokojéw.

Dziata jak router wiadomosci i przechowuje liste uzytkownikéw ktoérzy sa do niego
wpieci. Istnieje w tylu egzemplarzach, ile jest aktywnych pokojow. Od strony bac-
kendu, jedynym odréznieniem pomiedzy aktorami Room reprezentujacymi klasyczny,
ogb6lnodostepny pokdj, a reprezentujacymi jedynie wymiane prywatnych wiadomosci
pomiedzy okreslona parg uzytkownikéw, jest jego nazwa. Nazwy pokojow z wia-
domosciami prywatnymi zawsze zawieraja znak krzyzyka (#), rozdzielajacy nazwy
uzytkownikéw biorgcych udziatl w konwersacji. Pokoje ogélnodostepne nigdy nie beda
mialy w nazwie tego znaku.

Przechowuje i odtwarza 10 najnowszych wiadomosci wystanych do pokoju. Wystepuje
po jednym egzemplarzu dla kazdego aktywnego aktora Room.

interaction ViuaChat/

1.1: wslnitializer.init(client)

‘WSListener ‘WSlnitializer

1.2: wsConnector.init(client)
1: GET/ /
/ 1.3: authorizer.init()

1.4: subscribeReceiver
(authorizer)

2.1: authorize(username, password)
—_—>

>RO

Actor

2: authrize(username, password)

‘WSConnector :Authorizer
— <«

2 4: subscribeReceiver(userSession)

2.3: userSession.init

(username, wsConnector)

2.2 Iend(username)i T 2.5: lendResult(result)

:UserSession :Usernamelessor

Rysunek 8.3: Diagram komunikacji pomiedzy aktorami w czasie nawiazywania polaczenia
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interaction ViuaChat/

O 1: rooms_list() 1.4: rooms_list(rooms)

‘WSConnector

1.1: rooms_list()

—>

<_

:UserSession

1.2: rooms_list()l T1.3: rooms_list_resp()

:Landlord

Rysunek 8.4: Diagram komunikacji pomiedzy aktorami w czasie pobierania listy pokojow

interaction ViuaChat/

:Room

1.5: subscribe_resp(result) i

T 1.4: subscribe(username)

Actor

O 1. room_bind() 1.1: room_bind()
—J— —> —>
‘WSConnector
<«

‘UserSession

1.6: room_bind_resp(result)

1.2: get_room(name) l

T 1.6: room_hind_resp(result)

:Landlord

Rysunek 8.5: Diagram komunikacji pomiedzy aktorami w ramach podpinania do pokoju
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interaction ViuaChat/

1: room_msgs()

—>

Q

1.4: get msgs_resp(result,msgs)

:MessageBuffer

—>
P A

‘Room

1.3: get_msgs()

1.5: msgs_resp
(result, msgs)

1.2: msgs()T

1.6: room_msgs_resp(result, msgs)

/\

Actor

P
g

‘WSConnector ‘UserSession

1.1: room_msgs()

Rysunek 8.6: Diagram komunikacji pomiedzy aktorami podczas pobierania listy ostatnich wiadomosci

interaction ViuaChat/
1. msg(room, 1.1: msg(room,
content) content)
—> —> .
‘WSConnector [1] :UserSession [1]
<« <« 10
2.1: msg(room, content, .

2.2: msg(content,

Actor[1] username, timestamp)

3.2: msg(room, content,

username, timestamp) msgégig:tz;me,
2: msg(room, content,

username, timestamp)

3.1: msg(room, content,

. 3: msg(room, content,
username, timestamp)

username, timestamp)
<«

Actor[3]

username, timestamp
Q e Pl
/\ ‘WSConnector [2] ‘UserSession [2] ‘Room
Actor[2 4: msg(room, content,

2l author, tmestamp/ 1.3. push(content,
username,
timestamp)

4.2: msg(content, 4.1: msg(content,
Qusemame timestamp) username, timestamp)
<« <«
/\ ‘WSConnector [3] :UserSession [3] :MessageBuffer

Rysunek 8.7: Diagram komunikacji pomiedzy aktorami w czasie wysylania wiadomosci do pokoju

(ogolnodostepnego)
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8.1.1.2 Warstwa interfejsu uzytkownika — frontend

Podczas pracy nad wartwa frontendu, zastosowano framework webowy Vue.js. Jedna z przyczyn dla
tej decyzji jest mozliwosé zdekomponowania projektowanej aplikacji na mniejsze czesci, nazywane
modulami (ang. modules). Sa one zorganizowane hierarchiczne. Kazdy z moduléw zawiera wiasny
skrypt JavaScript, a takze kod HTML i arkusz CSS. Powoduje to, ze kazdy z modutéw jest niezalezny
od pozostalych i moze realizowaé swoje zadania w pelni autonomicznie.

Kazdy z moduléw udostepnia swojemu rodzicowi pewne okreslone parametry. Ich zmiana jest
podstawowym sposobem na interakcje pomiedzy nimi, co jest zgodne z paradygmatem data driven
application (z ang. ,aplikacja sterowana poprzez dane”). W podobny sposob nastepuje zmiana kodu
HTML modutéw. Zamiast zmienia¢ wezty DOM w sposéb jawny poprzez skrypt, programista wskazuje
w szablonie HTML te miejsca, ktore ulegaja okreslonym przemianom wraz ze zmian wewnetrznych
parametréw modutu.

Podstawowa struktura warstwy frontendowej przewiduje podzial na pieé¢ czesci:

e (zes¢ autoryzacyjna — stuzy do nawiazania potaczenia z serwerem i rozpoczecie sesji uzytkownika.

e Pokoje (publiczne) — dostarcza liste ogoélnodostepnych pokojow, umozliwia podpiecie sie wybra-
nych z nich oraz prowadzenie rozmoéw z innymi uzytkownikami, ktérzy sie do nich podpieli.

e Wiadomosci prywatne — umozliwia nawigzywanie prywatnych rozméw pomiedzy uzytkownikami
oraz wymiane wiadomosci prywatnych.

e Narzedzia administracyjne — pozwalaja administratorom na dodawanie i usuwanie pokojow, wy-
rzucanie uzytkownikéw z pokojow i z serwera.

e Profil uzytkownika — umozliwia podejrzenie informacji na temat wlasnego konta, zmiane przez
administratora swojego hasta uzytkownika oraz roztaczenie si¢ z serwerem.

W projekcie przewidziano zastosowanie modutéw, przedstawionych na rysunku |8.8

«Module» E

App
«Module» E «Module» E «Module» E
PM Rooms Admin

«Module» E «Module» E «Module» E
PMFindUser RoomsChat AdminRooms

«Module» E «Module» E «Module» E «Module» E

PMUserList RoomsList AdminRoomsList BanFromRoom

«Module» E E E
PMChat «Module» «Module»

«Module? E CreateRoom BanFromServer
UserProfile

«Module»
E SignOut
«Module»

RemoveRoom

«Module»
Signin «Module»

ChangePassword

Rysunek 8.8: Diagram komponentéw aplikacji webowej ViuaChat

App Nadrzedny modut, istniejacy przez caly czas uzycia instancji aplikacji. Obejmuje naj-
bardziej zewnetrzne struktury HTML, przechowuje podstawowy stan aplikacji (stan au-
toryzacji, nazwe uzytkownika, poziom uprawnien, gniazdo WebSocket dla potaczen z
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wartwa backendu), a takze zapewnia routing do gtéwnych czesci aplikacji - czyli modutu
logowania, modutu pokojow (publicznych), pokojow prywatnych wiadomosci, profilu
uzytkownika i narzedzi administracyjnych.

Modut odpowiadajacy za poczatkows autoryzacje do serwera (potocznie znane jako ,lo-
gowanie”).

Modut reprezentuje czeéé aplikacji po§wiecong ogélnodostepnym pokojom dla wspoélnych
konwersacji. Podlegaja mu:

RoomsChat Modut odpowiedzialny stricte za okno czatu - wyswietlanie konwersacji oraz
wysytanie wiadomosci do pokoju.

RoomsList Modut wyswietlajacy liste pokojow, a takze umozliwiajacy podpiecie sie do
wybranego z nich.

Modutl odwzorowujacy cata czes¢ aplikacji poswiecong wymianie pomiedzy uzytkowni-
kami wiadomos$ci prywatnych. W jego sktad wchodza:

PMFindUser Modul, ktoérego zadaniem jest odnalezienie uzytkowika, do ktérego ma zo-
sta¢ wystana wiadomosé prywatna

PMUserList Modut obstugujacy liste uzytkownikow, ktorzy wezesniej otrzymali lub wy-
stali wiadomosci prywatne.

PMChat Modut odpowiedzialny za obstuge zasadniczego okna czatu wiadomosci pry-
watnych, pozwalajacego wymieniaé¢ wiadomosci prywatne z jednym, wybra-
nym uzytkownikem.

Modut pozwalajacy na podstawowsg kontrole wlasnego profilu, w tym:

SignOut Modut odpowiedzialny za zamkniecie sesji uzytkownika, roztaczenie z
serwerem oraz powroét aplikacji do stanu sprzed autoryzacji

ChangePassword Modul majacy umozliwia¢ administratorom zmiane swoich wtasnych
haset

Modut obejmujacy pod soba wszystkie narzedzia administracyjne. W jego sktad wcho-
dza:
AdminRooms Modut do zarzadzania og6lnodostepnymi pokojami czatu, w tym:

AdminRoomsList Modul listy wszystkich ogélnodostepnych pokojow z
narzedziami do ich edycji

CreateRoom Modul pozwalajacy na dodawanie pokojéow do ser-
weru czatu

RemoveRoom Modut pozwalajacy na usuwanie istniejacych pokojow
7 serwera

BanFromRoom  Modut stuzacy do wyrzucania uzytkownikéw z pokojow, w ktérych obec-
nie sie znajduja.

BanFromServer Modul pozwalajacy na wyrzucenie uzytkownikéw z serwera.

8.2 Decyzje projektowe

8.2.1 Srodowisko docelowe

Decyzje zwigzane ze srodowiskiem docelowym zostalty zdeterminowane w gtéwnej mierze przez wyma-
gnia WS-01, WS-02 i WS-03. Punktem wyjscia byta koniecznosé uruchomienia serwera czatu (bac-
kendu) na maszynie Viua VM. W zwiazku z tym, z kregu zaintersowann wypadly systemy operacyjne z
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rodziny Windows, z uwagi na ich niekompatybilnos¢ z Viua VM. Wybor padl na system operacyjny Li-
nux Mint, poniewaz jest dobrze utrzymywang platforma oparta o Debiana. Wazkim argumentem byta
tatwosé obstugi tej dystrybucji przez nowych uzytkownikéw, ktorzy nie byli zaznajomieni wezesniej z
rozwiagzaniami linuksowymi.

W dalszej kolejnosci nalezato podjaé decyzje, w jaki sposéb serwowaé pliki zwiazane z warstwa
frontendu. Propozycja uzycia serwera Nginx zostala uznana za stuszng. Zespot przekonata prostota
tego rozwiazania. Réwnoczesnie, serwer Nginx byt serwerem wyprébowanym i rozwijanym od wielu
lat. Uznano zatem, ze bedzie uzyteczny réwniez w srodowisku produkcyjnym.

Na cele obrony pracy dyplomowej, przygotowano i uruchomiono serwer wirtualny u dostawcy ustug
chmurowych, aby zapewnié¢ niezalezno$¢ od infrastruktury na miejscu prezentacji i zapewnic jej nalezyty
poziom niezawodnoéci. Nie jest on jedak niezbedny do uruchomienia aplikacji przez potencjalnego,
przysztego uzytkownika platformy ViuAct.

Aby zademonstrowa¢ mozliwosci wielowatkowosci w praktyce, urzadzenie docelowe, na ktérym
przyszty uzytkownik bedzie uruchamial serwer czatu, powinno dysponowaé¢ wielordzeniowym proceso-
rem. Nie ma tu znaczenia, w jakiej architekturze zrealizowano okreslony procesor. Za uruchamianie
poszczegdlnych watkow odpowiada bowiem Viua VM.

Urzadzenia, ktore maja zaprezentowaé funkcjonowanie systemu w wykorzystaniu przez uzytkow-
nikow koricowych, to komputery przenosne (laptopy), jeden z systemem operacyjnym Windows 10,
a drugi — z zainstalowana dystrybucja Linux Mint, o ktérej wspomniano wczesniej w kontekscie sro-
dowiska wytworczego. Zaplanowano réwniez wykorzysanie dwoch urzadzen mobilnych. Jedno z nich
jest tabletem z rodziny Samsung Galaxy, a drugim — smartfon LG K11. Oba z nich sa wyposazone
w dystrybucje systemu operacyjnego Android oraz przegladarke Google Chrome. Dodanie urzgdzen
mobilnych do zestawu demonstracyjnego ma przede wszystkim uczyni¢ zadosé¢ wymaganiu WS-03.

8.2.2 Srodowisko implementacji

Pierwszym kryterium przy doborze sktadnikéw srodowiska implementacyjnego byla sp6jnosé z roz-
wiazaniami produkcyjnymi. Miato to pozwoli¢ uniknaé probleméw z przeno$noécia. Na srodowisko
implementacyjne wybrano laptop z takim samym systemem operacyjnym, w jakim ma by¢ urucho-
miona ViuaVM wraz z oprogramowaniem serwera czatu. Szczegdlowo, warstwe sprzetowo opisano w
[7.2.4 Istniejaca infrastruktural

Jak juz wspomniano, nie jest mozliwe skompilowanie i uruchomienie Viua VM w systemach Micro-
soft Windows. W zwiazku z tym, poczatkowo serwer byl uruchamiany po systemem operacyjnym Linux
Mint, zainstalowanym na maszynie wirtualnej uruchomionej w $rodowisku Oracle VirtualBox. Gdy
pierwsze testy uruchomieniowe zostaly zakoriczone z powodzeniem, prace nad projektem przeniesiono
na komputer z natywnie zainstanowanym systemem Linux Mint.

Roéwnolegle z testami wspotpracy Viua VM ze srodowiskiem Linux Mint, Marek Marecki przygoto-
wywal skrypt powloki Bash oraz zestaw repozytoriow Git z podstawowymi komponentami platformy
ViuAct (czyli maszyna Viua VM, kompilatorem ViuAct i kolekcja bibliotek zewnetrznych). Tak przy-
gotowany zestaw mogt zostaé¢ pobrany i skompilowany z uzyciem jednej komendy, co znacznie utatwito
prace nad czatem.

8.3 Projekt algorytméw i przyjetych protokotow

8.3.1 Protokoé! frontend-backend

Komunikacja pomiedzy frontendem a backendem bedzie odbywaé sie poprzez wymiane krotkich ko-
munikatoéw tekstowych, opisujacych struktury danych w standardzie JSON. Przyjeto, ze komunikaty
dzielg si¢ na dwie grupy:

1. Synchroniczne — sa wysylane zawsze od klienta do serwera, a serwer zawsze odpowiada na
nie klientowi, podajac informacje na temat powodzenia zgdanej operacji lub tez przesylajac
oczekiwane dane.
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Asynchroniczne — mogg by¢ wysytane z inicjatywy dowolnej ze stron i nie sg zwigzane z obo-
wiazkiem jakiejkolwiek odpowiedzi.

8.3.1.1 Budowa komunikatéw synchronicznych

Prawidtowe komunikaty synchroniczne, wysyltane przez klienta do serwera, maja nastepujaca budowe:

{ 1
>fn’: ’funkcja’, 2
arg’: 3
{ a

>argumentl’ : 123, 5
>argument2’ : ’abc’ 6

by 7
’seq’: 1, 8
’session_key’: ’abcdef123456° 9

b 10

Kolejne wtasnosci obiektu, wyrazonego w notacji JSON:

fn — tancuch znakow, ktory wskazuje, jakiej funkcjonalnosci (operacji) dotyczy wystany komuni-
kat (np. auth przy autoryzacji lub bind_room przy podpinaniu uzytkownika do pokoju);

arg — obiekt, ktory przenosi dodatkowe argumenty niezbedne do realizacji zadanej operacji (np.
np. login i hasto przy komunikacie autoryzacji na serwer lub nazwe pokoju przy komunikacie
podpiecia); obiekt ten moze zawiera¢ jedynie parametry z typami prostymi, takimi jak tancuchy
znakow czy liczby catkowite; parametr arg jest obowiazkowy ale zawarta w nim struktura moze
by¢ pusta //;

seq — numer kolejny komunikatu, generowany po stronie klienta, ktéry pozwoli mu potem zo-
rientowac sie, na jaki komunikat zostata przestana konkretna odpowiedz serwera;

session_key — tanicuch znakéw, bedacy kluczem sesji, pray uzyciu ktorego uzytkownik autoryzuje
wiadomos$¢; klucz jest uzyskiwany przy autoryzacji do serwera; parametr session_key nie jest
obowiazkowy dla wiadomosci typu auth przed uzyskaniem pozytywnej autoryzacjji;

Budowa komunikatu, bedacego odpowiedzig serwera na komunikat synchroniczny, zalezy od powo-
dzenia zadanej operacji. W razie sukcesu wyglada nastepujaco:

{ 1
’seq’: 1, 2
‘result’: 1, 3
’par ’: 4
{ 5

’parametrl ’: 123, 6
’parametr2’: ’abc’ 7

b 8

X 9

7 kolei, w przypadku btedu po stronie serwera, komunikat wyglada nastepujaco:

{ 1
’seq’: 1, 2
’result’: O, 3
‘par’: {1}, 4
error_code’: 101, 5
>error_name ’: ’Brak uprawnien’ 6
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Ponizej wskazano, jakie typy i znaczenia maja kolejne wtasnosci obiektu w notacji JSON:

seq — liczba catkowita, przepisana z wiadomosci od klienta, pozwalajaca zorientowac sie, jakiej
komendy dotyczy wystany komunikat.

result — licba catkowita 1 lub 0, ktéra wskazuje, czy zadana operacja zostata zakonczona powo-
dzeniem (1 oznacza sukces, a 0 wskazuje na btad);

par — obiekt, ktory przenosi dodatkowe parametry z danymi, ktérych mogl zadaé uzytkownik
(np. liste nazw pokojow podczas logowania); doktadna struktura obiektu zalezy od tego, jakiego
typu byta zadana operacja; parametr par jest obowiazkowy przy odpowiedziach, ale zawarty w
nim obiekt moze by¢ pusty {}; schmeat

error_code — liczba calkowita bedaca kodem identyfikujacym btad, ktory wystapit po stronie
serwera podczas wykonywania zadanej operacji; parametr pojawia si¢ wylacznie wowczas, gdy
wykonanie operacji zakonczyto sie niepowodzeniem;

error_name — laricuch znakéw opisujacy btad, ktory wystapit po stronie serwera podczas wy-
konywania zadanej operacji; parametr pojawia sie wylacznie woéwczas, gdy wykonanie operacji
zakorniczylo sie niepowodzeniem;

8.3.1.2 Typy komunikatéw synchronicznych

Nazwa funkcjonalnosci Oczekiwane argumenty | Oczekiwane parametry
Lp Typ (fn) .. wane
(operacji) (arg) odpowiedzi (par)
e username (nazwa ] W
1 auth Autoryzacja do czatu uzytkownika); ¢ ::Sjis)lon_key (klucz
e password (haslo)
e rooms_list (tablica
. i Kois . . .
9 rooms. 1ist Uzy,slmnle isty  pokojow Brak. tanicuchow znakov&f
(ogdlnodostepnych) bedacych nazwami
pokojow)
3 room_bind Whiecie sie do pokoju (ogol- e room (nazwa pokoju) | Brak.
nodostepnego)
Uzyskanie ostatnich 10 wia- * m’sgs (tablica obiek-
L. tow reprezentu-
domoéci wystanych do po- . . .
4 room_msgs . ; . . e room (nazwa pokoju) jacych ostatnie
koju, do ktorego jest wpiety . -
. . wiadomosci w  po-
uzytkownik .
koju)
5 unbind Odpiecie e od pok(?Ju tub e room (nazwa pokoju) | Brak.
konwersacji prywatne;j.
e usernames (lista
taicuchéw  znakoéow
Lista uzytkownikéw podpie- o username (pierwsze dequC.h nazwami
6 tych do czatu, o nazwach roz- . . odnalezionych uzyt-
users A . litery w nazwie uzyt- . e
poczynajacych sie podanym . kownikéw; na liscie
B , kownika) . J
laricuchem znakéow moze by¢ maksymal-
nie 10 nazw, kolejne
sa pomijane)
e username (nazwa
Podpiecie sie pod konwersa- uzytkownika Z
7 pm_join cje wiadomosci prywatnych z ktéorym  ma  byé | Brak.
danym uzytkownikiem. nawigzana konwer-
sacja);
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e offset (liczba naj-
. . nowszych wiadomo-
Uzyskanie  ostatnich 10 sci ktére mozna po-
wiadomosci prywatnych (z minac) e msgs (tablica obiek-
8 pm_msgs mozliwoscig przewiniecia téow  reprezentuja-
maksymanie 100 wiadomosci * username  (nazwa cych wiadomosci)
wstecz) uzytkownika kto-
rego dotyczy lista
wiadomosci)
0 v | Lot T T s ek | ok
10 room_del Usuwa wskazany pokdj z ser- ® name (n.azv.va pokoju Brak.
wera do usuniecia)
Wyrzuca uzytkownika z po-
koju w ktérym sie znajduje ¢ username (na'zwa
11 room_ban L wyrzucanego uzyt- | Brak.
(dostepne tylko dla admini- .
. kownika)
stratorow)
Wyrzuca uzytkownika z ser- e username (nazwa
12 srv_ban wera (dostepne tylko dla ad- wyrzucanego uzyt- | Brak.
ministratora) kownika)

e username (nazwa
obecnego uzytkow-
nika);

e admin (liczba 1 je-
zeli obecny uzytkow-
nik jest administra-
torem, a w przeciw-
nym przypadku 0);

e current_rooms (ta-
blica nazw pokojow

Zwrécenie inf .. do ktérych obecnie
wrocenie informacji na te- . . ;
13 status mat biezacego stanu potacze- | Brak. podp%qty qes.t .uzy.t-
nia. kownik; jezeli nie
jest podpiety, tablica
jest pusta);

e current_pms (ta-
blica nazwa uzyt-
kownikéw z ktorymi
obecnie prowadzona
jest konwersacja
prywatna; gdy taka
konwersacja nie jest
prowadzona, tablica
jest pusty)

o ) ) e old_password (tresc
Zmienia hasto uzytkownika starego hasta)
14 change_pass| (dostepne tylko dla admini- Brak.
stratorow) e new_password (tresc
nowego hasta)
8.3.1.3 Komunikaty asynchroniczne

Wszystkie komunikaty asynchroniczne maja te sama budowe:

’reason ’:
’payload’:

’msg) s
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{ 4
>content ’: ’Hej!’ 5

}, 6
’session_key’: ’abcdef123456°’ 7

} 5

Ponizej wskazano, jakie typy i znaczenia maja kolejne parametry:
e reason — lancuch znakéw wskazujacy przyczyne wystania wiadomogci.

e payload — obiekt, ktory przenosi dodatkowe parametry z danymi przesytanymi wraz z wiado-
moscia; dokladna struktura obiektu zalezy od tego, jaka jest przyczyna wystania komunikatu;
parametr payload jest obowiazkowy, ale zawarty w nim obiekt moze by¢ pusty {};

e session_key — ltaiicuch znakéw obowiazkowy przy wysylaniu wiadomodci na serwer, patrz ana-
logiczny parametr we wiadomosciach synchronicznych.

Powodow wysytki wiadomosci asynchronicznych jest znacznie mniej niz typow wiadomog$ci synchro-
nicznych. Ponizej wymieniono wszystkie z nich (wytluszczono wartosé parametru reason):

1. msg — nowa wiadomos¢ w czacie:

(a) wiadomos¢ tego typu, wystana od klienta do serwera, reprezentuje wiadomos¢ wystana przez
uzytkownika do pokoju lub konwersacji prywatnej; komunikat powinien zawiera¢ dwa obo-
wiazkowe wlasciwosci obiektu payload: wlasciwo$é content z tancuchem znakéw z trescia
wiadomosci oraz room z taricuchem alfanumerycznych znakéw z nazwa pokoju lub konwer-
sacji prywatne;j;

(b) wiadomosé tego typu wystana od serwera do klienta oznacza nowa wiadomos¢ w jednym
z pokojow lub prywatnych konwersacji, w ktorych uzytkownik bierze udzial; wymagane sa
obowiazkowe wlasnosci obiektu payload tak jak we wczesniejszym przypadku;

2. unbind_removed — wyslana przez serwer, oznacza ze wymuszono odpiecie si¢ od pokoju z powodu
jego usuniecia, w obiekcie payload obowiazkowa jest wtasnosé room zawierajaca nazwe pokoju z
ktorego uzytkownik zostal wyrzucony;

3. unbind_ban — wystana przez serwer, oznacza ze uzytkownik zostal wyrzucony z pokoju, w obiekcie
payload obowiazkowa jest wlasnosé room zawierajaca tancuch znakéw z nazwa pokoju, z ktoéregp
uzytkownik zostal wyrzucony;

4. disconn_ban — wystana przez serwer, oznacza ze uzytkownik zostal wyrzucony z serwera.

8.3.2 Protokél komunikacji pomiedzy aktorami

W celu zachowania porzadku podczas opracowywania wielu wspoélpacujacych ze sobg aktoréow, zade-
cydowano o narzuceniu pewnej ramowej struktury wszystkim komunikatom, ktore zostang pomiedzy
nimi wymienione. Przede wszystkim przyjeto zatozenie, ze wszystkie komunikaty beda mialy forme
struktury struct o Scisle ustalonych, stale obecnych polach:

e fn — zawsze niepusty tancuch znakow, jednoznacznie identyfikujacy znaczenie komunikatu;
e from — zawsze wskaznik na aktora, ktéry nadat wiadomosé;

e sync — zawsze liczba catkowita 1 lub 0, wskazujaca, czy nadawca oczekuje na wiadomosé zwrotna
(1), czy tez nie (0);

e arg — zawsze struktura struct, stuzaca do przenoszenia wraz z trescia wiadomosci dodatkowych
danych dla odbiorcy (np. parametréow wywolania); moze by¢ pusta;
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8.4 Projekt interfejsu

Interfejs graficzny czatu oparto na bibliotece Material, zapewniajacej stabline i przetestowane rozwig-
zania z zakresu Ul. Jej uzycie w projekcie byto mozliwe dzieki temu, ze tworcy udostepnili ja na licencji
MIT.

Aby umozliwi¢ szybks i tatwa nawigacje po podstawowych funkcjonalnosciach czatu, od poczatku
zaktadano, ze w gornej czesci okna znajdzie sie gléwne menu. Bedzie ono obecne stale, przez caly czas
korzystania z aplikacji. Pozwoli to na szybkie przechodzenie do uwidocznionych na nim opcji:

Pokoje — dostep do listy ogblnodostepnych pokojow;
o PW — dostep do listy uzytkownikéw, z ktérymi dotychczas wymieniono wiadomodci prywatne;

Admin - opcja widoczna wylgcznie po autoryzacji z uprawnieniami administracyjnymi, pozwala
na przejscie do narzedzi zarzadzania serwerem (pokojami, uzytkownikami);

Konto — dostep do informacji na temat biezacego uzytkownika i opcji zwiazanych z biezaca sesja.

Nawigacja po aplikacji czatu bedzie odbywala sie wedlug schematu ujetego na rysunku [8.9]

;"Wyrzuoenie\'
Lista pokojow Czatpokoju }f----» uzytkownika |
. zpokoju ./

~
~

__________

Czat
prywatnych
wiadomosci
(PW)

Lista
uzytkownikéw
Wyszukaj
uzytkownika

=

o/ Dodawanie *
. pokoju ¢

—>»! Admin .—

.. pokoju .,/

mmmmm e ——— . PR

~Administracyjna-,  Wyrzucenie ™
r . . . A}
e lista L EEEREE » uzytkownika
'\ uzytkownikow . zserwera .

__________

Rysunek 8.9: Diagram nawigacji po interfejsie aplikacji ViuaChat (Sciezki i komponenty oznaczone
przerywana linia sa dostepne wylacznie dla administratorow)

Wyglad okna czatu, z uwagi na oszczednosci czasu i waski zakres uzycia czatu, zaprojektowano
wylacznie na najmniejsze urzadzenia mobilne, rezygnujac tym samym z przygotowania wariantéw na
inne rozmiary ekranéw. Okno czatu ma staly, na sztywno ustalony wymiar 360 na 640 pikseli. Podejscie
do pozwolito przeznaczy¢ zaoszczedzony czas na prace nad sama aplikacjg serwera.
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Rysunek 8.10: Projekt interfejsu graficznego czatu ViuaChat
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8.5 Diagramy Przypadkéw Uzycia

8.5.1 Diagram Przypadkéw Uzycia

Diagram przypadkow uzycia jest pokazany na rysunku [R.11][Diagram przypadkéw uzycia aplikacji
[ViuaChatl

Uzytkownik czatu Administrator
ViuaChat
Wyswietlanie ETIEENID Kontrola nad Logowanie <e¥'€n¢>>Logowanie z Zarzadzanie Wyrzucanie
A o okna wiadomosci A i jami ; 5
listy pokojow AL wiasnym kontem anonimowe autoryzacja pokojami uzytkownikow
<<extend>>
<<extend>><<extend>> <<extend>> <<extend>> <<extend>> <<extend>><<extend>>
Wysw‘aet:acnr']e Poszukiwanie
Odpinanie sie Podpinianie sie e uzytkownika do Opuszczenic P Tworzenie Usuwanie <<extend>>
od pokoju pod pokoj e wysytki. CEEE pokojow pokojow
uzytkownika CIEEEEE
<<extend>> <<extend>>
<<extend>> <<extend>>
WySWIetI'ame P\sam§ <<include>> Pisanie wiadomosci Wyrzucenie z Wyrzucenie z
wiadomosci w wiadomosci w ey onwera o
pokoju pokoju prywatny pokoj

Rysunek 8.11: Diagram przypadkéw uzycia aplikacji ViuaChat

8.5.2 Opis aktoréw

Uwaga! W niniejszej sekcji, stowo ,aktor” jest uzywane w rozumieniu jezyka UML, a nie jezyka ViuAct.

1. Uzytkownik czatu. Typ uzytkownika, ktorego konto jest tworzone podczas polaczenia z ser-
werem czatu oraz niszczone po jego zakonczeniu. Podczas laczenia z czatem, nie bedzie musiat
sie autoryzowac¢ przy uzyciu hasta, a deklarowaé¢ tylko unikalna nazwe, nie powtarzajaca sie z
nazwa innego uzytkownika, posiadajacego konto na danym serwerze czatu. Ten typ konta jest
przeznaczony dla osob, zainteresowanych dotaczeniem do dyskusji na czacie bez dodatkowych
zobowiazan. Jest aktorem aktywnym i gtéwnym.

2. Administrator. To uzytkownik, ktéry jest dodatkowo wyrdzniony i posiada uprawienia do
szeroko pojetego zarzadzania serwerem (w tym - pozostalymi uzytkownikami). Konto admini-
stratora jest utrzymywane przez serwer pomiedzy polaczeniami do czatu. Kazdorazowo, przed
rozpoczeciem sesji polaczenia z serwerem, administratorzy musza sie dodatkowo autoryzowadé
przyuzyciu hasta. Réwnoczesnie, ich nazwa jest zarezerwowana wylacznie do jego uzytku oraz
niedostepna dla uzytkownikéw tymczasowych. Nie wyréznia sie wsréd administratoréw zadnych
dodatkowych, szczegolnych rol (np. superadministrator, wlasciciel). Jest aktorem aktywnym i
gltownym.

8.5.3 Opis przypadkéw uzycia

Ponizej opisano przypadki uzycia ujete na rysunku [8.11||Diagram przypadkéw uzycia aplikacji Viu-|

aChatl
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Identyfikator UC-01

Nazwa Logowanie anonimowe

Aktorzy Uzytkownik czatu

Streszczenie Uzytkownik rozpoczyna korzystanie z czatu pod wybrang nazwa uzytkownika, ale

bez konieczno$ci podawania hasta.

Warunek wstepny

Uzytkownik nie ma rozpoczetej sesji poltaczenia z serwerem

Wyjatki

o Uzytkownik ma juz wczesniej rozpoczeta sesje z serwerem

Scenariusz podstawowy

1. Uzytkownik wprowadza nazwe uzytkownika i zatwierdza
2. System sprawdza czy nazwa uzytkownika jest wolna
3. Gdy nazwa jest wolna, serwer rozpoczyna sesje z uzytkownikiem

Scenariusze alternatywne

1. Gdy nazwa uzytkownika jest zajeta (przez zalogowanego uzytkownika lub state
konto uzytkownika), logowanie nie powiedzie sie.

‘Warunek koncowy

Uzytkownik ma rozpoczeta sesje z serwerem.

Komentarz Brak

Identyfikator UC-02

Nazwa Logowanie z autoryzacja

Aktorzy Administrator

Streszczenie Administrator rozpoczyna korzystanie z czatu z wykorzystaniem stalego konta uzyt-

kownika. Podczas logowania, administrator, oprécz podana samej nazwy uzytkow-
nika, dodatkowo uwierzytelnia sie haslem, aby zweryfikowaé¢ czy ma prawo do wyko-
rzystywania konta.

Warunek wstepny

1. Uzytkownik nie ma rozpoczetej zadnej sesji polaczenia z serwerem.

2. Uzytkownik posiadal wczesniej skonfigurowane konto administratora na ser-
werze

Wyjatki

e Uzytkownik ma juz wczedniej rozpoczeta sesje z serwerem

Scenariusz podstawowy

1. Uzytkownik wprowadza nazwe uzytkownika, haslo i zatwierdza

2. Gdy istnieje konto administratora o wskazanej nazwie, a podane hasto jest z
nim zgodne, woéwczas serwer rozpoczyna sesje z uzytkownikiem.

Scenariusze alternatywne

1. Gdy nie istnieje konto administratora o podanej nazwie, proba zalogowania
z hastem nie powiedzie sie - w przypadku logowania bez uzycia hasta, patrz
UC-01.

2. Gdy podane hasto nie jest zgodne z hastem do konta administratora o podanej
nazwie, logowanie nie powiedzie sie.

‘Warunek konicowy

Uzytkownik ma rozpoczeta sesje z serwerem.

Komentarz

Brak
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Identyfikator UC-03
Nazwa Wyéwietlanie listy pokojow
Aktorzy Uzytkownik czatu
Streszczenie Uzytkownik uzyskuje wglad do listy pokojow z ktorej moze wybraé ten, do ktérego

chce sie podpiaé.

Warunek wstepny

1. Uzytkownik ma rozpoczeta sesje z serwerem

Wyjatki

1. Uzytkownik nie moze by¢ wczesniej podpiety do zadnego pokoju.
Brak

Scenariusz podstawowy

1. Uzytkownik wybiera z gérnego menu opcje ,,Pokoje”.
2. Pokazywany jest ekran listy pokojow.
3. Uzytkownik wybiera z listy nazwe pokoju, do ktérego chce sie wpiaé.

Scenariusze alternatywne

1. Wiadomosci prywatne sa wysylane z okna czatu w specyficzny sposob (patrz
UC-10)

2. Tuz po zalogowaniu do serwera, scenariusz podstawowy zaczyna sie¢ od kroku
2.

‘Warunek koricowy

Uzytkownik wybral pokéj do wpiecia sie.

Komentarz Brak

Identyfikator UC-04

Nazwa Podpinanie sie pod pokdj

Aktorzy Uzytkownik czatu

Streszczenie Uzytkownik czatu, po wybraniu pokoju z listy pokojéw, jest do niego wpinany.

Warunek wstepny

1. Uzytkownik wybral pokoj z listy pokojow.

Wyjatki

1. Uzytkownik nie moze by¢ wczesniej wpiety do zadnego pokoju.

Scenariusz podstawowy

1. Uzytkownik wybiera pokdj z listy

2. Serwer weryfikuje, czy uzytkownik nie byl juz wcze$niej wpiety do in-
nego pokoju

3. Jezeli uzytkownik pozostawal wczedniej niepodpiety, serwer sprawdza,
czy wybrany pokdj nadal istnieje,

4. Jezeli pokdj nadal istnieje, nastepuje podpiecie uzytkownika pod wy-
brany pokoj.

5. Uzytkownikowi, ktéry zostaje nowo podpiety do pokoju, pokazywane
jest 10 wiadomosci wyslanych tuz przed jego dolaczeniem do tego po-
koju.

Scenariusze alternatywne

1. Gdy uzytkownik byl wcze$niej wpiety do innego pokoju, najpierw zo-
staje od niego odpiety (UC-05), a dopiero po6zniej zostaje wpiety do
wybranego pokoju.

‘Warunek konicowy

Uzytkownik zostal podpiety pod pokdj.

Komentarz

Brak
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Identyfikator UC-05

Nazwa Odpinanie sie od pokoju

Aktorzy Uzytkownik czatu

Streszczenie Uzytkownik, ktory byl wczesniej wpiety do pokoju, moze sie od niego odpiaé,
aby wpia¢ sie do innego pokoju lub po prostu zrezygnowaé z dalszej konwer-
sacji.

Warunek wstepny
1. Uzytkownik ma rozpoczeta sesje z serwerem
2. Uzytkownik jest podpiety do pokoju
Wyjatki Brak

Scenariusz podstawowy

Uzytkownik wybiera przycisk ,Opus$é¢ pokéj”.

Serwer weryfikuje, czy uzytkownik nadal jest podpiety pod pokdj.
Jezeli uzytkownik jest nadal podpiety, nastepuje odpiecie.

Uzytkownik zostaje przekierowany do listy pokojow (UC-03 od kroku
2)

W=

Scenariusze alternatywne
1. Gdy uzytkownik pozostawal wcze$niej niepodpiety, akcja konczy sie nie-

powodzeniem.
Warunek korncowy Uzytkownik zostaje odpiety od pokoju.
Komentarz Brak
Identyfikator UC-06
Nazwa Pisanie wiadomosci w pokoju
Aktorzy Uzytkownik czatu
Streszczenie Uzytkownik moze napisa¢ wiadomo$é w pokoju czatu, ktéra zobacza inni uzyt-

kownicy podpieci do tego pokoju (wlacznie z jej nadawca)

‘Warunek wstepny
1. Uzytkownik ma rozpoczeta sesje z serwerem
2. Uzytkownik jest podpiety do pokoju
Wyjatki Brak

Scenariusz podstawowy

1. Uzytkownik pisze wiadomos$é¢ w polu tekstowym pod wiadomosciami
czatu.

2. Po zatwierdzeniu wiadomosci do wysytki, pole tekstowe jest czyszczone.

3. Gdy uzytkownik jest nadal podpiety do pokoju, wiadomo$¢ zostaje wpi-
sana do listy wiadomosci i rozestana do wszystkich uzytkownikow.

4. Uzytkownik widzi swoja wiadomo$é¢ wyswietlong u dotu ekranu.

Scenariusze alternatywne

1. Gdy uzytkownik nie byl wpiety do pokoju w momencie wysylania wia-
domodci, wysylka konczy sie niepowodzeniem

2. Gdy wiadomo$¢ jest poprzedzona znakiem ..#”; to jest realizowany sce-
nariusz UC-11

Warunek koncowy Wiadomos$¢ zostalta zaakceptowania do rozestania przez serwer.

Komentarz Brak
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Identyfikator UC-08
Nazwa Wyéwietlanie wiadomosci prywatnych w pokoju
Aktorzy Uzytkownik czatu
Streszczenie Uzytkownik widzi wiadomosci prywatne, skierowane do niego przez innego

uzytkownika podpietego do tego samego pokoju. Wiadomosci tych nie widzi
zaden inny uzytkownik podpiety do pokoju, oprécz jej nadawcy i odbiorcy.

Warunek wstepny

1. Uzytkownik ma rozpoczeta sesje z serwerem

2. Uzytkownik jest podpiety do pokoju

3. Uzytkownik wystal wiadomos$é¢ do pokoju (patrz UC-07) poprzedzona
znakiem ,#”

Wyjatki

Brak

Scenariusz podstawowy

1. Uzytkownik wysyla do pokoju wiadomosé poprzedzong znakiem ,#".

2. Serwer sprawdza, czy przed trescia wiadomosci znajduje sie laricuch
znakoéw bedacy prawidlows nazwa uzytkownika.

3. Jezeli forma nazwy jest prawidtowa, serwer sprawdza, czy uzytkownik
wskazany na poczatku wiadomosci jest podpiety do pokoju.

4. Jezeli uzytkownik jest podpiety do pokoju, wiadomosé zostaje przyjeta
przez serwer jako wiadomosé prywatna.

Scenariusze alternatywne

1. Gdy nazwa uzytkownika odbiorcy ma nieprawidlows forme, wiadomosé
nie zostanie przyjeta przez serwer i wysytka zakoiiczy sie niepowodze-
niem

2. Gdy odbiorca wiadomosci nie jest podpiety pod pokdj, wiadomosé nie
zostanie przyjeta przez serwer i wysylka zakonczy sie niepowodzeniem.

‘Warunek koncowy

Wiadomosé prywatna zostala przyjeta przez serwer.

Komentarz Brak

Identyfikator UC-09

Nazwa Wyswietlanie okna wiadomosci prywatnych

Aktorzy Uzytkownik czatu

Streszczenie Uzytkownik moze zobaczyé¢ okno z wiadomosciami prywatnymi (niezaleznie

od tego czy zostaly wyslane z pokoju czy z okna wiadomosci prywatnych),
pogrupowane wg ich nadawcow /odbiorcow

Warunek wstepny

1. Uzytkownik ma rozpoczeta sesje z serwerem.

Wyjatki

Brak

Scenariusz podstawowy

1. Uzytkownik wybiera z menu opcje ,,PW”
2. Uzytkownikowi zostaje pokazana lista nazw uzytkownikéw, od ktérych
otrzymal lub ktérym wysylal wiadomosci prywatne.

Scenariusze alternatywne

1. Gdy uzytkownik nie wystal ani nie odebral zadnych wiadomosci pry-
watnych, lista nazw uzytkownikéw bedzie pusta.

‘Warunek konicowy

Uzytkownik zobaczy liste nazw uzytkownikéw, od ktérych otrzymal lub kto-
rym wyslal wiadomosci prywatne.

Komentarz

Brak
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Identyfikator UC-10

Nazwa Wyéwietlanie prywatnych wiadomosci od wskazanego uzytkownika

Aktorzy Uzytkownik czatu

Streszczenie Uzytkownik musi wybraé¢ konkretnego innego uzytkownika, aby zobaczy¢ jego

wiadomosci (tj. wiadomosci prywatne, ktorych jest nadawca/odbiorca).

Warunek wstepny
1. Uzytkownik wybral nazwe uzytkownika w oknie wiadomosci prywat-
nych.

Wyjatki
1. Uzytkownik nie wystal ani nie odebral dotychczas zadnych wiadomosci
prywatnych.

Scenariusz podstawowy

1. Uzytkownik wybiera jedna z nazw, ktora widzi na licie w oknie wiado-
mosci prywatnych

2. Uzytkownikowi pokazywana jest lista wiadomosci prywatnych, ktore
otrzymal od tego uzytkownika lub do ktorych je skierowal.

Scenariusze alternatywne
1. Gdy wybrany uzytkownik nie istnieje i/lub nie jest polaczony z serwe-
rem, operacja zakoriczy sie bltedem.

Warunek koncowy Uzytkownik zobaczyl wiadomosci prywatne, ktore odebral od lub nadal do
konkretnego uzytkownika.

Komentarz Brak

Identyfikator UC-11

Nazwa Pisanie prywatnych wiadomosci

Aktorzy Uzytkownik czatu

Streszczenie Uzytkownik w oknie wiadomosci prywatnych pisze wiadomosci, ktére sa do-

myslnie uznawane za wiadomosci prywatne skierowane do uzytkownika, ktory
zostal wczesniej wybrany.

Warunek wstepny
1. Uzytkownik jest w oknie wiadomog$ci prywatnych.
2. Uzytkownik wybral, czyje wiadomosci oglada (patrz UC-10)

Wyjatki
1. Uzytkownik wybrany w oknie czatu rozlaczyt sie z serwerem, zanim
wiadomosé zostata wystana.

Scenariusz podstawowy

1. Uzytkownik wpisuje wiadomosé do pola tekstowego pod wiadomogciami
w oknie wiadomosci prywatnych

2. Uzytkownik decyduje o wystaniu wiadomosci.

3. Pole tekstowe zostaje wyczyszczone.

4. Serwer przyjmuje wiadomosé jako wiadomosé prywatng i rozsyta do
nadawcy i odbiorcy

5. Uzytkownik widzi wyslana wiadomosé u dotu pola tekstowego.

Scenariusze alternatywne
1. Gdy wybrany uzytkownik odlaczy! sie od serwera, wystanie wiadomosci
koriczy sie niepowodzeniem.

Warunek korncowy Wiadomo$¢ zostala pokazana nadawcy i odbiorcy.

Komentarz Wiadomos$ci wysytane z okna wiadomosci prywatych nie musza by¢ poprze-
dzane znakiem ,,#” i nazwg odbiorcy. Uzytkownik docelowy jest wnioskowany
z tego, czyje wiadomosci sa obecnie pokazywane w oknie wiadomog$ci prywat-
nych (patrz UC-10)
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Identyfikator UC-12
Nazwa Wyrzucanie uzytkownikéw z serwera
Aktorzy Administrator
Streszczenie Administrator ma prawo w dowolnym momencie przerwaé polaczenie dowol-

nego uzytkownika z serwerem.

‘Warunek wstepny

1. Administrator ma rozpoczeta sesje z serwerem.
2. Wybrany uzytkownik ma rozpoczeta sesje z serwerem i nadal jest z nim
polaczony.

Wyjatki

Nie jest mozliwe wyrzucenie samego siebie.

Scenariusz podstawowy

1. Administrator klika nazwe uzytkownika (niezaleznie od miejsca, w kto-
rym zostala wyswietlona).

2. 7 menu, administrator wybiera opcje ,,Wyrzué z serwera”.

3. Wskazany uzytkownik zostaje niezwlocznie odpiety z pokoju (o ile byt
podpiety do ktoregokolwiek).

4. Polaczenie wybranego uzytkownika zostaje zakonczone.

Scenariusze alternatywne

1. Gdy wybrany uzytkownik nie jest juz polaczony z serwerem, akcja kon-
czy sie niepowodzeniem.

‘Warunek koncowy

Wskazany uzytkownik zostal odlaczony od serwera.

Komentarz Brak

Identyfikator UC-13

Nazwa Wyrzucanie uzytkownikéw z pokojow

Aktorzy Administrator

Streszczenie Administrator moze odpia¢ wybranego uzytkownika od pokoju, do ktérego jest

obecnie wpiety.

‘Warunek wstepny

1. Administrator ma rozpoczeta sesje z serwerem.
2. Wybrany uzytkownik jest wpiety do jakiegokolwiek pokoju.

Wyjatki

Brak

Scenariusz podstawowy

1. Administrator klika nazwe uzytkownika, przebywajac w oknie pokoju.
2. 7 menu, administrator wybiera opcje ,,Wyrzué z pokoju”.
3. Wskazany uzytkownik zostaje niezwlocznie odpiety z pokoju.

Scenariusze alternatywne

1. Gdy uzytkownik, przed podjeciem przez administratora decyzji o wy-
rzuceniu, sam wypial sie z pokoju lub zerwal polaczenie z serwerem,
operacja konczy sie niepowodzeniem.

‘Warunek konicowy

Uzytkownik zostal wypiety z pokoju.

Komentarz

Brak
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Identyfikator UC-14

Nazwa Tworzenie pokojow

Aktorzy Administrator

Streszczenie Administrator ma prawo tworzy¢ i usuwaé¢ pokoje

Warunek wstepny
1. Administrator ma rozpoczeta sesje z serwerem

Wyjatki Brak
Scenariusz podstawowy

1. Administrator wchodzi w liste pokojow

2. Administrator klika w ikone plusa obok nagléwka listy

3. Pokazany zostaje okno utworzenia nowego pokoju

4. W oknie utworzenia nowego pokoju, administrator wpisuje nazwe po-
koju.

5. Administrator zatwierdza utworzenie pokoju.

6. Jezeli nazwa pokoju jest prawidlowa pod wzgledem wymagan bizneso-
wych, tworzony jest nowy pokdj.

Scenariusze alternatywne

1. Gdy nazwa pokoju pokrywa sie z istniejacym pokojem lub nie spelnia
wymagan biznesowych, administrator jest poproszony o podanie takiej,
ktéra jest prawidtowa.

2. Gdy administrator wyjdzie z okna utworzenia nowego pokoju bez jego
zatwierdzenia, pokoj nie zostaje dodany.

Warunek korncowy Pokédj zostal utworzony.

Komentarz Brak

Identyfikator UC-15

Nazwa Usuwanie pokojow.

Aktorzy Administrator

Streszczenie Administrator ma prawo usuwaé¢ pokoje z serwera.

Warunek wstepny
1. Administrator ma rozpoczeta sesje z serwerem

Wyjatki Brak
Scenariusz podstawowy

1. Administrator przechodzi do listy pokojow.

2. Administrator klika w ikone trzech pionowych kropek obok nazwy wy-
branego pokoju.

3. W rozwijanym menu zostaje pokazana opcja ,,Usun”.

4. Zostaje pokazany monit z prosba o potwierdzenie decyzji, w ktorym
zostaje obowiazkowo wymieniona nazwa pokoju.

5. Po zatwierdzeniu decyzji, uzytkownicy wpieci do usuwanego pokoju zo-
staja usuniete, a nastepnie sam pokéj zostaje usuniety.

Scenariusze alternatywne

1. Gdy pokdj przestahe istnie¢ pomiedzy wybraniem a potwierdzeniem
usuniecia, operacja zostanie zakoniczona niepowodzeniem.

2. Gdy administrator zrezygnuje z usuniecia pokoju na etapie okna po-
twierdzajacego usuniecie, pokdj pozostanie nieusuniety.

Warunek kornicowy Pokéj zostaje usuniety.
Komentarz Brak
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Rozdziat 9

Raport konncowy

W tym rozdziale prezentujemy raport konicowy z efektéw pracy inzynierskiej. Podsumowujemy odnie-
sione sukcesy (wykonane oprogramowanie, wytworzona dokumentacje), porazki (elementy, na ktorych
wykonanie nie wystarczyto czasu, okazaly sie zbyt trudne do wykonania w ramach projektu inzynier-
skiego, badz z innych powodéw musialy zosta¢ odrzucone), oraz zmiany, ktore musieliémy wprowadzac
do planu w trakcie trwania projektu (m.in. decyzja o uwzglednieniu raportowania btedow w kompila-
torze).

9.1 Sukcesy

Niewatpliwym sukcesem jest doprowadzenie pracy inzynierskiej do konca. Patrzac na ,zewnetrzne”
efekty pracy osiagneliémy wszystko co byto zakladane — czyli zaréwno specyfikacje i implementacje
(w formie kompilatora) jezyka wysokiego poziomu na platformie Viua VM, oraz nietrywialny program
— ViuaChat — napisany w jezyku ViuAct. Przygotowano réwniez kompletne, zintegrowane $rodowisko,
dzieki czemu wyniki prac moga by¢ uzyteczne dla oséb spoza zespotu projektowego.

Nieoczywistym sukcesem jest rowniez fakt, ze Krzysztof Franek wykorzystat jezyk ViuAct w trakcie
zaje¢ na Uczelni — piszgc program zaliczeniowy z przedmiotu ,Narzedzia Sztucznej Inteligencji” w
jezyku ViuAct.

9.1.1 Ocena i poprawa stanu Viua VM

Projekt pozwolit krytycznym okiem spojrzeé¢ na stan w jakim znajdowala sie Viua VM i ocenié jg w
obiektywny spos6b za pomoca jasnego kryterium: albo da sie oprzeé¢ na niej implementacje jezyka
wysokiego poziomu i napisaé ,prawdziwy” program, albo nie.

W trakcie pracy okazato sie, ze odpowiedZ na to pytanie jest raczej pozytywna. Niektore aspekty
Viua VM wymagaja pracy (ktory to fakt byl znany), jednak przeprowadzenie projektu inzynierskiego
na jej podstawie pozwolito zlokalizowaé najwicksze niedociagniecia, a nawet czesé z nich usunad.

Jednym z obszaréw, ktory zostal znaczaco poprawiony w trakcie prac nad projektem inzynierskim
byto taczenie modutéw w finalne programy.

9.1.2 Opracowanie systemu ViuaChat

Pomimo licznych przeciwnosci i probleméw wynikajacych z poczatkowej niedojrzatosci jezyka ViuAct i
jego kompilatora, udato sie szczesliwie ukoniczyé system ViuaChat. Byto to mozliwe dzieki zacie$nionej
wspoélpracy obu cztonkow zespotu, a takze dzieki kreatywnemu podej$ciu do napotykanych utrudnien.
9.2 Wyzwania i niepowodzenia

W trakcie realizacji projektu nie wszystko przebiegto po mysli zespotu.

131



132 ROZDZIAL 9. RAPORT KONCOWY

9.2.1 Predkosé¢ kompilacji

Przede wszystkim, wiele do Zyczenia pozostawiata predkos¢ kompilacji, znacznie spadajaca wraz z
przyrastajacym kodem zrédtowym. Co ciekawe, w poczatkowej fazie prac, za Zzrédlo probleméw uwa-
zano implementacje kompilatora ViuAct w jezyku Python poniewaz programy napisane w Pythonie
ustepuja wydajnoscia programom napisanym w jezykach takich jak C++, czy tez OCaml.

Ku zaskoczeniu studentéw, wraz z kolejnymi linijkami kodu, widocznemu wydtuzeniu ulegala faza
asemblacji, za ktora odpowiadatl assembler maszyny wirtualnej Viua VM. W koricowych wersjach ser-
wera ViuaChat, asemblacja byta do 5 razy bardziej czasochtonna od kompilacji. Niestety, poprawianie
wydajnoéci asemblera pozostawalto poza zakresem projektu, a wydtuzony czas asemblacji musiat zostaé
zaakceptowany.

Dlaczego kompilacja trwa tak dlugo?

Calosé procesu, ktory z plikow zrodtowych w jezyku ViuAct wyprodukuje pliki z binarng reprezentacja
programu w bytecode Viua VM trwa dtugo. Przy nietrywialnych programach, takich jak ViuaChat,
etap przetwarzania kodu programu w jezyku assemblera Viua VM na forme binarna (realizowany przez
assembler dostarczany przez Viua VM) zajmuje duza ilosé czasu.

Wynika to po czesci z faktu, ze nietrywialne programy zawierajg duza ilos¢ wyrazen warunkowych.
Analizator statyczny wbudowany w assembler dostarczany przez Viua VM duplikuje swoj stan dla
kazdej instrukeji skoku warunkowego (emitowanej dla kazdego wyrazenia warunkowego) i rozwaza wy-
konanie kazdej Sciezki osobno. Jest to potrzebne poniewaz na podstawie niezaleznej analizy kazdej
ciezki wykonania analizator wykrywa miedzy innymi martwe (tj. takie, ktory program nie wyko-
rzystuje) wartosei i rejestry — jednak powoduje to, ze kazda instrukcja skoku warunkowego w teorii
podwaja koszt analizy.

9.2.2 Pozostanie przy prototypie kompilatora

Najbardziej widoczna porazka projektu jest pozostawienie implementacji jezyka ViuAct w fazie proto-
typowej — budzet czasowy jakim dysponowaliSmy okazal sie niewystarczajacy na stworzenie prototypu
kompilatora (w jezyku Python) w celu przeprowadzenia ,rozpoznania” przestrzeni problemu, a nastep-
nie korzystajac z nabytej wiedzy napisanie kompilatora ,produkcyjnego” (w jezyku OCaml).

9.2.3 Rozbieznosci miedzy specyfikacja, a implementacja

Rozbieznosci wynikaje z tego, ze zeby szybko uzyskaé¢ dziatajacy w duzej liczbie przypadkéw kompilator
czasami implementacja ,szta na skroty”.

Spowodowalo to, ze kompilator, ktorym dysponujemy nie jest w stanie przetworzyé¢ stu procent
mozliwych kombinacji konstrukcji jezykowych wynikajacych ze specyfikacji jezyka. Nie uniemozliwito
to co prawda napisania programu ViuaChat jednak wprowadzito pewne opo6znienia w pracach nad nim
z powodu rozbieznosci miedzy teoria (specyfikacja jezyka), a praktyka (implementacja jezyka).

Dowigzania let i wysluskiwanie wskaznikéw

Listing 9.1: Btlednie dziatajacy przyklad dowiazania do wyluskania

(let main () { 1
(let n 42) 2
(let ptr (Std.Pointer.take n)) 3
(let x (= ptr)) 4
(print x) 5
0 6

1)) 7

Jednym z przyktadéw kodu, ktéry nie daje oczekiwanych rezultatéw jest przypisanie wyniku wy-
tuskania wskaznika do zmienne;j:
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(let x (= ptr)) 1

W zmiennej x nie znajduje si¢, jak nalezaloby oczekiwaé, kopia wartosci, na ktoéra wskazywal wskaznik
ptr. Zmiennej x tak naprawde nie ma po skompilowaniu. Wynika to z faktu, ze operator wyluskania
wskaznika nie zwraca wartodci, a jedynie wptywa na sposéb adresowania wartosci w rejestrach.

Aby zapisa¢ w zmiennej wynik wytuskania nalezy postuzyé¢ sie funkcjg Std. copy:

(let x (Std.copy (- ptr))) 1

Funkcja ta zwraca kopie wartosci podanej jej jako parametr, czyli w powyzszym przypadku skopiuje
wartosé, na ktora wskazuje wskaznik ptr.

Listing 9.2: Poprawnie dziatajacy przykltad dowiazania do wytuskania

(let main () { 1
(let n 42) 2
(let ptr (Std.Pointer.take n)) 3
(let x (Std.copy (~ ptr))) 4
(print x) 5
0 6

b 7

Dostep do p6l struktur

Jednym z bardziej problematycznych elementéw jest rowniez dostep do pdl struktur, do ktérych mamy
jedynie wskaznik. Zeby uzyska¢ dostep do takiego pola nalezy skopiowaé calg strukture. Jest to
szalenie niewydajne i widocznie spowalnia dzialanie oprogramowania.

Tworzenie kopii jest wymuszone tym, ze ponizsza kombinacja konstrukcji jezykowych jest przez
kompilator przetwarzana nieprawidtowo, juz na etapie parsowania kodu zrédtowego:

(print (- ptr).some.field) 1

W teorii, ten fragment kodu powinien wydrukowaé¢ na ekran wartos¢ przypisang do pola some.field
wewnatrz struktury, na ktoéra wskazuje wskaznik ptr. W praktyce, ten fragment wydrukuje na ekran
strukture, na ktora wskazuje wskaznik. Wynika to z faktu, ze parser zakltada, ze wszystkie wyrazenia
sktadaja sie z pojedynczej grupy zamknietej w nawiasach. W przypadku dostepéw do pél to zatozenie
jest falszywe — dostepy do poél sg jedynymi wyrazeniami w jezyku, ktore tego zalozenia nie spelniaja
(i jedynymi ktore nie sa zapisywane w notacji prefiksowej, a w infiksowej).

Parser i specyfikacja zaktadaja, ze dostepy do pol (czyli operator .) beda mialy z lewej strony za-
wsze nazwe, nie wrazenie. Nie jest to wiec ,rozbieznos¢” miedzy implementacja, a specyfikacjg. Krzysz-
tof Franek jednak podczas prac na programem ViuaChat sprobowal wykorzystaé¢ taka konstrukcje i
natknat sie na tg niescisto$é w projekcie jezyka.

9.2.4 Typowanie dynamiczne

Mimo iz nie bylo to ujete w wymaganiach, za drobna porazke uwazam réwniez dyscypline typowania
jaka charakteryzuje sie jezyk ViuAct. Dyscypline typowania mozna okresli¢ na dwoch gtéwnych osiach:

1. dynamiczne—statyczne (dynamic—static) — okreslajaca kiedy weryfikowane sa typy danych. W
typowaniu dynamicznym na etapie wykonywania (run-time), a w typowaniu statycznym na etapie
kompilacji (compile-time).

2. slabe—silne (weak—strong) — okreslajaca jaka jest reakcja jezyka na uzycie niekompatybilnych
typow danych. Typowanie stabe zaktada automatyczna koercje typéw danych, a typowanie silne
zaklada zgloszenie bledu.

Klasyfikujac jezyk ViuAct na dwoch osiach dyscyplin typowania otrzymujemy typowanie dynamiczne—
silne. Lepsze gwarancje poprawnosci mozna uzyska¢ kombinacja statycze—silne, jednak zbudowanie
poprawnego statycznego systemu typéw jest samo w sobie czasochtonne i skomplikowane, co dyskwa-
lifikowalo taka dyscypline typowania juz na starcie projektu.
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9.3 Zmiany zalozen wprowadzone w trakcie trwania projektu

Wiekszosé zatozen, ktore zostaty okreslone na poczatku projektu okazata sie¢ stuszna, a ogélna koncep-
cja oraz kierunek rozwoju projektu nie wymagaly duzych zmian.

9.3.1 Obsluga btedéw kompilacji

Drobnej korekcie ulegto zatozenie ,nie implementujemy obstugi btedéw w kompilatorze”. Okazato sie,
ze potrzebna jest przynajmniej minimalna obrobka bledéw zglaszanych przez kompilator poniewaz
surowe zrzuty stosu nie byly wystarczajace do szybkiego odnajdowania bteddw.

9.3.2 Obsluga protokotu WebSocket

Wieksza zmiang zalozen byla rezygnacja z wykorzystania gotowej biblioteki implementujacej protokét
WebSocket i zamiast tego implementacja tego protokotu ,od zera”. Wyniklo to z bardzo prostego
powodu — kazda biblioteka, ktora byta brana pod uwage okazywala sie tak naprawde frameworkiem co
dyskwalifikowalo jej wykorzystanie w Viua VM.

Frameworki narzucaja programom swoj rezim i wizje tego jak ma wygladaé¢ wspotpraca z nimi —
narzucaja wspolprace o dostarczany przez siebie event-loop. Viua VM jednak w bardzo ostry sposéb
wchodzi w konflikt z takim podejsciem poniewaz sama narzuca rezim i model programowania. Ta ,nie-
kompatybilnosé” wymusita na nas wykonanie implementacji modutu do obstugi protokotu WebSocket
w formie biblioteki — czyli modutlu pozostawiajacego kontrole ,w rekach” programu.

9.3.3 Wskazniki w ViuAct

W pierwszych wersjach jezyka ViuAct, wskazniki nie istnialy w jawnej formie. Nie przewidziano
konstrukcji do tworzenia i rozwigzywania wskaznikdéw, ani pozwalajacej na jawne skopiowanie wartosci
do ktorej odwotuje sie wskaznik. Nie przeszkadzalo to jednak, aby wskazniki wystepowaty w formie
niejawne;j.

Kompilator stosowal je w wynikowym kodzie asemblera, np. przy odwolywaniu sie do zawartosci
w typach ztozonych. Z czasem okazalo sie, ze brak jawnych instrukcji, ktére pozwolityby na manualne
wywolanie operacji na wskaznikach, istotnie ogranicza mozliwosci programisty. Problemy pojawiaty sie
podczas iteracji po wektorach czy tez przy wykorzystywaniu wartosci pol w strukturach, ktore zostaty
uprzednio ,wyltuskane” i zwrdcone przez funkcje.

Zgtoszone niedociagniecia doprowadzity do ubogacenia sktadni jezyka ViuAct o instrukcje wytuska-
nia (© ptr), kopiowania wskazywanej warto$ci (Std.copy ptr) oraz jawnego utworzenia wskaznika
(Std.Pointer.take var).

9.3.4 Zakres funkcjonalnosci systemu ViuaChat

W poczatkowej fazie projektu, system ViuaChat mial zostaé zrealizowany ze znacznie wiekszym roz-
machem. Z czasem, wskutek ozywionych dyskusji i ciagtych korekt harmonogramu, stawato sie jasne
ze utrzymanie pierwotnie zalozonych funkcjonalnosci nie bedzie mozliwe. Stad zrezygnowano z kilku z
nich, m.in.:

1. mozliwosé wysytania i odbierania wiadomosci prywatnych z okien pokojéw ogdlnodostepnych

2. mozliwo$é¢ zakladania stalych kont zabezpieczonych hastem dla uzytkownikéw bez uprawnien
administracyjnych

3. mozliwosé¢ zabezpieczania dostepu do wybranych pokojéw poprzez koniecznoéé podania dodat-
kowego hasta

Pomimo zarzucenia tych i innych pomystéw, nie naruszono podstawowego rdzenia funkcjonalnosci,
ustalonego jeszcze przed przystapieniem do samego projektu.
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9.4 Wplyw pracy na platforme Viua VM

W tym rozdziale omoéwiony jest wptyw naszej pracy inzynierskiej na platforme Viua VM; zaréwno
na implementacje samej maszyny wirtualnej i dopracowanie jej mechanizméw, ale tez na ,ekosystem”
dookota niej — nowe modutly biblioteki standardowej i zewnetrzne.

9.4.1 System moduléw

Umieszczenie w specyfikacji jezyka ViuAct systemu moduléw wymusito ,ucywilizowanie” systemu mo-
duléw i linkera Viua VM. Stan w jakim oba te komponenty znajdowaly sie przed rozpoczeciem pracy
inzynierskiej powodowal, ze nadawaly sie one do wykorzystania jedynie w najprostrzych przypadkach.

Po zakoriczeniu pracy inzynierskiej system modutéw i linker Viua VM pozwalaja na wykorzystanie
w duzo szerszym wachlarzu zastosowarnl, sa prostsze w uzyciu, a linkowanie dynamiczne ma mniejszy
narzut. Ujednolicone zostaly rowniez zasady linkowania modutéw ,whasnych” (tj. modutow bytecode
Viua VM) i ,obcych” (tj. napisanych w jezyku C++).

9.4.2 Biblioteka standardowa

Biblioteka standardowa zostata powiekszona o moduty do obstugi I/O na plikach, modul dajacy do-
step do API systemowego POSIX sockets, oraz modut do obstugi formatu serializacji danych JSON.
Wszystkie te moduty zostaly wykorzystane w implementacji programu ViuaChat.

9.4.3 Modut do obstugi protokolu WebSocket

Do wykonania czatu potrzebny byt modut do obstugi protokotu WebSocket. Zostal on dostarczony
jako biblioteka obca z plikiem interfejsu umozliwiajacym jej wykorzystanie w jezyku ViuAct. Modut
ten jest opisany w zalaczniku [C] na stronie [I75






Rozdziat 10

Wkiad wlasny

10.1 Wspoblnie zrealizowane zadania

Obaj cztonkowie zespotu, Marek Marecki i Krzysztof Franek, brali udzial w pracach nad sktadnia jezyka
ViuAct. Wspoélnym ustaleniom podlegaty zastosowane stowa kluczowe, sposoby budowania wyrazen,
zakres biblioteki standardowej oraz zbior struktur jakie miaty byé¢ dostarczane przez jezyk.

Wspélnie ustalono réwniez zakres funkcjonalnosei, ktérych obecnosé byla porzadana w systemie
ViuaChat. Zakres ten skodyfikowano w postaci zasad biznesowych, bedacych przyczynkiem do dalszych
samodzielnych prac Krzysztofa Franka. Ozywionej konsultacji poddawano w szczegdlnosci te z nich, z
ktorymi wiazalyby wieksze naktady pracy na etapie szczegétowego projektowania czy implementacji.

10.2 Marek Marecki

Gléwnymi zadaniami Marka Mareckiego byto opracowanie specyfikacji jezyka ViuAct oraz implemen-
tacja kompilatora i biblioteki standardowej tegoz jezyka. Dodatkowymi zadaniami, ktére wyniklty w
trakcie projektu byly (1) implementacja bibliotek, na ktoére zapotrzebowanie zgtosit Krzysztof Fra-
nek (2) dostosowanie Viua VM do potrzeb projektu przez drobne poprawki i przerobki (3) stworzenie
skryptu tworzacego srodowisko programistyczne, ktéry pozwolil obu cztonkom zespotu pracowaé w
jednolitych warunkach.

Specyfikacja jezyka ViuAct obejmowata miedzy innymi okreslenie ogblnego charakteru i semantyki
jezyka, oraz skonkretyzowanie tych ogélnych zatozen w formie konstrukeji jezykowych, typéw danych
i wbudowanych bezposrednio w jezyk mechanizméw (np. wywolania watchdog, komunikacja przez wy-
miane wiadomosci) w stopniu na tyle dokltadnym, aby mozliwa byta ich implementacja.

Marek Marecki zaprojektowal, a nastepnie zaimplementowal kompilator jezyka ViuAct — od podsys-
teméw odpowiedzialnych za analize leksykalna i sktadniowa, do podsystemu emitujacego kod wynikowy
w jezyku assemblera Viua VM. Elementem implementacji kompilatora jezyka ViuAct byto réwniez
opracowanie sposobow alokacji rejestrow (przydzielenia rejestru kazdej wartosci nazwanej - tj. bedacej
operandem dowiazania let - i anonimowej), ttumaczenia konstrukeji jezykowych majacych swoje bez-
posrednie odpowiedniki w jezyku assemblera Viua VM (np. dowiazania let czy wyrazenia warunkowe),
oraz redukcji konstrukeji, ktore nie posiadaty bezposrednich odpowiednikéw (np. wyliczenia).

W gestii Marka Mareckiego byta rowniez implementacja biblioteki standardowej jezyka ViuAct oraz
pozostalych bibliotek potrzebnych Krzysztofowi Frankowi w pracach nad czatem. Jedna z tych pozo-
statych bibliotek jest biblioteka plain-websocket (w jezyku ViuAct dostepna jako modul Websocket)
opisana w dodatku [C] na stronie

Jako zadanie poboczne powstal skrypt viuact-bootstrap.sh, ktérego zadaniem jest tworzenie
jednolitego srodowiska do pracy na jezykiem ViuAct i programem ViuaChat. Sposob uzycia skryptu
jest opisany we wstepie do rozdziatu na stronie

Dodatkowym narzedziemy wytworzonym na potrzeby utrzymania jednolitego stylu pisanych pro-
graméw jest viuact-format czyli program automatycznie formatujacy kod zrédtowy programoéw na-
pisanych w jezyku ViuAct.
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Dodatek A

Jezyk assemblera Viua VM

W tym rozdziale zostanie oméwiony jezyk assemblera Viua VM — jego sktadnia, dostepne dyrektywy,
oraz instrukcje. Wyjasnione zostana pojecia takie jak ,adres rejestru” i ,tryby dostepu”. Zostana
przedstawione istniejace i mozliwe do wykorzystania zestawy rejestrow.

W dalszej czesci rozdziatu (na stronie przedstawiona zostanie dokumentacja zestawu instrukcji
jakie oferuje programistom Viua VM.

A.1 Skladnia jezyka assemblera

Sktadnia jezyka assemblera Viua VM jest prosta. Wygladem przypomina sktadnie innych jezykéw tego
rodzaju (np. jezyki assemblera x86 czy ARM).

A.1.1 Ogoblna skladnia instrukcji

Instrukcje sktadaja sie z mnemoniki, zera lub wiecej adreséw rejestréow, i co najwyzej jednego literatu.
Ogolna skladnie mozna zapisaé wiec tak:

mnemonic [<register>...] [<literal>] 1

Zanim pokazanych zostanie kilka przyktadéw ilustrujacych rézne warianty sktadni na konkretnych
instrukcjach nalezy zdefiniowaé czym jest ,adres rejestru” (lub, skrotowo, ,rejestr”), a czym jest ,literal”.

adres rejestru identyfikator informujacy kernel VM skad ma pobra¢ wartosci do przetworzenia i

gdzie zapisa¢ wyniki dziatania instrukcji, w specjalnym przypadku adresem rejestru
jest tzw. ,rejestr pusty” — void

literat reprezentacja wartosci wpisana dostownie w kod zrédtowy lub binarny, np. Oxdeadbeef,
"Hello World!", 42; do literatéw zaliczane sa tez nazwy funkcji, blokéw i moduléw

A.1.1.1 Adresy rejestrow

<access -operator> <index> <register-set> 1
void 2

access-operator ¥ — ,dostep bezposredni”, lub * — dereferencja wskaznika”
index indeks rejestru wewnatrz zestawu rejestrow

register-set nazwa zestawu rejestrow
Dostepne zestawy rejestrow ogdlnego przeznaczenia to:

local zawiera wartosci lokalne (,zmienne lokalne”)
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static zawiera wartosci statyczne (,zmienne statyczne”)

arguments zawiera wartosci przekazane do aktywnej funkcji jako argumenty

parameters zawiera wartosci przekazane do przygotowywanej ramki wywolania jako parametry
Pseudo-zestawy rejestréow specjalnego przeznaczenia to:

exception register rejestr przechowujacy aktywny wyjatek; zapis do tego rejestru odbywa sie za pomoca
instrukcji throw, a odczyt z niego za pomoca instrukcji draw

message queue kolejka wiadomosci procesu; zapis do niej odbywa sie za pomoca instrukcji send, a
odczyt z niej za pomoca instrukcji receive (jest to jedyny ,zestaw rejestrow”, ktory
moze by¢ modyfikowany przez procesy nie bedace jego ,wtascicielami”)

Podczas odczytu wartosci adres %3 static powoduje ,dostep do wartosci w 3. statycznym reje-
strze”; *4 local powoduje ,dostep do wartosci, na ktorg wskazuje wskaznik w 4. lokalnym rejestrze”.

Wartosci w rejestrach z zestawdéw parameters i arguments nie moga by¢ modyfikowane bezposred-
nio. Muszg by¢ najpierw przeniesione lub skopiowane do rejestrow lokalnych lub statycznych.

A.1.2 Definicje funkcji, domknieé¢ i blokéw
A.1.2.1 Funkcje

Pierwsza instrukcja w funkcji zawsze musi byé allocate_registers.

.function: <name>/<arity> 1

allocate_registers 2

<instruction> 3

[<instruction>...] 4

.end 5
Przyktad:

.function: main/0 1

allocate_registers %2 local 2

3

text %1 local "Hello, World!" 4

print %1 local 5

6

izero %0 local 7

return 8

.end 9

A.1.2.2 Dombkniecia

W przeciwienstwie do funkcji, pierwsza instrukcja w definicji domkniecia nie moze by¢ instrukcja
allocate_registers. Zestaw lokalnych rejestrow dla domkniecia jest tworzony przez instrukcje closure
w momencie konstrukeji instacji domkniecia.

.closure: <name>/<arity> 1
<instruction> 2
[<instruction>...] 3

.end 4

Przyktad:
.closure: print_whatever_was_captured/0 1
print %1 local 2
return 3

.end 4



A.1. SKEADNIA JEZYKA ASSEMBLERA

A.1.2.

3 Bloki

.block: <name>
<instruction>
[<instruction>...]

.end

Przyktad:

A.1.3

Al4

A.l1.5

A.l1.6

.block: handle_an_exception
draw void

text %1 local "An error occured."

print %1 local
leave
.end

Deklaracje funkcji

.signature: <name>/<arity>

Import modutéw

.import: <module>[::<module>...]

Markery

.mark: <marker -name>

Nazywanie rejestrow

.name: <index> <name>
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A.2 Instrukcje Viua VM

A.2.1 Zarzadzanie wartoSciami

A.2.1.1 move

move Rd Rs 1

Opis Przesuwa wartosci miedzy rejestrami. Jesli w rejestrze Rd przed wykonaniem instrukcji znajduje
sie jakas wartos$¢ to bedzie ona zniszczona. Po wykonaniu instrukcji wartosé, ktéra znajdowata sie w
rejestrze Rs znajduje sie w rejestrze Rd, a rejestr Bs jest pusty.

move %0 local %4 1local 1
move %0 parameters %1 local 2
move %1 local %1 static 3

Instrukcja z przyktadu 1 przesuwa wartos¢ z lokalnego rejestru 4 do lokalnego rejstru 0. Instrukcja
z przykladu 2 przesuwa warto$¢ z lokalnego rejestru 1 do rejestru parametrow 0 (znajdujacego sie w
ramce wywotania). Instrukcja z przyktadu & przesuwa wartosé ze statycznego rejestru 1 do lokalnego
rejestru 1.

Uwagi — przekazywanie parametrow Instrukcja copy jest wykorzystywana do przekazania pa-
rametrow formalnych przez przeniesienie i przy odczycie parametréw faktycznych. Przy przekazaniu
parametrow wynikowym zestawem rejestréw musi by¢ arguments. Przy odczycie parametréw Zrodto-
wym zestawem rejestréw musi by¢ parameters.

move %0 arguments %1 local ; przekazanie 1

move %1 local %0 parameters ; odczyt 2
A.2.1.2 copy

copy Rd Rs 1

Opis Kopiuje wartos¢ z rejestru Bs do rejestru Rd. Jesli w rejestrze Rd przed wykonaniem instrukeji
znajduje si¢ jaka$ warto$é¢ to bedzie ona zniszczona. Po wykonaniu instrukcji wartosé¢ w rejestrze Rs
pozostaje nienaruszona.

copy %0 local %4 local 1
copy %0 parameters %1 local 2
copy %1 local %1 static 3

Instrukcja z przyktadu 1 kopiuje wartos¢ z lokalnego rejestru 4 do lokalnego rejstru 0. Instrukcja
z przykladu 2 kopiuje wartos¢ z lokalnego rejestru 1 do rejestru parametréow 0 (znajdujacego sie w
ramce wywolania). Instrukcja z przyktadu & kopiuje wartosé ze statycznego rejestru 1 do lokalnego
rejestru 1.

Uwagi — przekazywanie parametréw Instrukcja copy jest wykorzystywana do przekazania pa-
rametréow formalnych przez kopie do funkcji. Przy przekazaniu parametrow wynikowym zestawem
rejestrow musi by¢ arguments. Przy odczycie parametrow

copy %0 arguments %1 local 1



A.2. INSTRUKCJE VIUA VM 147

A.2.1.3 ptr
ptr Rd Rs 1
Opis Konstruuje w rejestrze Rd wskaznik do wartosci znajdujacej sie w rejestrze Rs.

ptr %1 local %2 local 1

Uwagi — przekazywanie wiadomosci Wskazniki sa wazne jedynie wewnatrz procesu, w ktorym
zostaly utworzone. Jesli zostana przekazane do innego procesu jako wiadomosé¢ i zostana rozwiazane
w innym procesie zgtoszony zostanie wyjatek.

A.2.1.4 ptrlive

ptrlive Rd Rs 1

Opis Sprawdza poprawno$é¢ (waznosé¢) wskaznika w rejestrze Rs. W rejestrze Rd umieszcza wartosé
logiczng true jesli wskaznik wskazuje na ,Zywa” (niezniszczona) wartosé, lub false jesli wskaznik
wskazuje na ,martwa’ (zniszczona) wartosc.

ptrlive %1 local %2 local 1

A.2.1.5 swap

swap Ra Rb 1

Opis Zamienia miejscami wartosci w rejestrach Ra i Rb.

swap %1 local %2 local 1

A.2.1.6 delete

delete Rt 1

Opis Niszczy warto$é w rejestrze Rt.

izero %0 local 1
return 2
.end 3

Wywotanie destruktora wartosci.

A.2.1.7 isnull

izero Rd 1
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Opis Konstruuje w rejestrze Rd liczbe catkowita o wartosci 0. Zwyczajowo wykorzystywana na koncu
funkcji main do utworzenia domy$lnej wartosci zwracanej:

izero %0 local 1
return 2
.end 3

A.2.2 Operacje logiczne
A.2.2.1 not

not Rt 1

Opis Negacja boolowska wartosci w rejestrze Rt.
Po wykonaniu instrukcji w rejestrze Rt znajduje sie warto$¢ boolowska reprezentujgca negacje
wartosci otrzymanej po konwersji wartosci znajdujacej sie poprzednio w rejestrze Rt na typ boolowski.

A.2.2.2 and

and Rd Ra Rb 1

Opis Iloczyn boolowski.

Po wykonaniu instrukcji w rejestrze Rd znajduje sie warto$é¢ boolowska reprezentujaca iloczyn war-
tosci boolowskich powstalych z konwersji wartosci znajdujacych sie przed wykonaniem instrukcji w
rejestrach Ra i Rb.

Wartosci w rejestrach Ra i Rb pozostaja nienaruszone.

A.2.2.3 or

or Rd Ra Rb 1

Opis Suma boolowska.

Po wykonaniu instrukcji w rejestrze Rd znajduje sie wartos¢ boolowska reprezentujaca sume wartosci
boolowskich powstatych z konwersji wartosci znajdujacych sie przed wykonaniem instrukcji w rejestrach
Ra i Rb.

Wartosci w rejestrach Ra i Rb pozostaja nienaruszone.

A.2.3 Operacje bitowe

A.2.3.1 bits_of_integer

bits_of_integer Rd Rs 1

Opis Konstruktor bitow z liczby calkowite;j.

Dokonuje konwersji liczby catkowitej znajdujacej sie w rejestrze Rs na ciag bitéw o dlugosci 64.
Wynik konwersji jest zapisywany w rejestrze Rt.

Warto$¢ w rejestrze Rs pozostaje niezmieniona.

integer %1 local 42 1
bits_of_integer %1 local %1 local 2
print %1 local 3
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Powyzszy przyktad spowoduje wydrukowanie na ekran nastepujacego ciggu bitow:
0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000101010.

A.2.3.2 integer_of_bits

integer_of_bits Rd Rs 1

Opis Konstruktor liczby catkowitej z bitow.

Dokonuje konwersji ciagu bitow znajdujacej sie w rejestrze Rs na liczbe catkowita. Wynik konwersji
jest zapisywany w rejestrze Rt.

Warto$é w rejestrze Rs pozostaje niezmieniona.

bits %1 local 0b0101010 1
integer_of_bits %1 local %1 local 2
print %1 local 3

Powyzszy przyktad spowoduje wydrukowanie na ekran liczby 42.

Uwagi Konwersja ciggéw dtuzszych niz 64 bity powinna spowodowaé btad. Jednak nie jest to wery-
fikowane i obecna wersja maszyny ,,po cichu” powoduje zawiniecie liczby.

Ciagi krotsze niz 64 bity przed konwersja sa rozszerzane do dlugosci 64 bitow. Na najbardziej
znaczace pozycje wpisywane sg zera, co moze spowodowaé¢ produkowaé ,zaskakujace” wyniki, gdzie
mate liczby ujemne sa konwertowane na mate liczby dodatnie.

Jesli wymagane sa czeste konwersje miedzy ciagami bitow, a sprzetowymi liczbami catkowitymi
zaleca sie uzywanie ciagoéw bitow o dtugosci 64 (odpowiadajacej szerokosci bitowej sprzetowej liczby
catkowitej). Jesli konwersje nie sa czeste, rozszerzenia ze znakiem (ang. sign extension) mozna doko-
na¢ za pomoca nastepujacej sekwencji instrukeji (dla liczby reprezentowanej przez ciag o diugosci 16
bitow):

.name: 1 se ; »Sign extended”
.name: 2 input ; wejsciowy cigg bitow, do rozszerzenia
.name: 3 n ; wartos$é pomocnicza

integer %se local 64
bits %se local %se local
bitor %se local %se local Y%input local

© 0 9 O s W N

integer %n local 48
shl void %se local %n local
ashr void %se local %n local

e
= O

Po wykonaniu tej sekwencji instrukcji w rejestrze se znajduje sie rozszerzona wartosé wejsciowa.

A.2.3.3 bits

bits Rd Ox<hez-digits> 1
bits Rd Oo<octal-digits> 2
bits Rd Ob<binary-digits> 3
bits Rd Rs 4

Opis Konstruktor bitéw.

W wariantach 1-3 konstruuje ciag bitéw z literalu podanego jako drugi operand. W wariancie 4
konstruuje ciag bitéw o dlugosci podanej w rejestrze Rs. We wszystkich wariantach wynikowy ciag
bitéw zapisywany jest w rejestrze Rd.
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bits %1 local Oxdeadbeef 1
bits %2 local 001337 2
bits %3 local 0bO1 3

4
integer %4 local 8 5
bits %4 local %4 local 6

A.2.3.4 Dbitand

bitand Rd Ra Rb 1

Opis Bitowa operacja and. Dtugo$¢ wynikowego ciaggu bitéw jest rowna ditugosci ciagu, ktéry w
znadowal sie w rejestrze Ra.

A.2.3.5 bitor

bitor Rd Ra Rb 1

Opis Bitowa operacja or. Dlugosé wynikowego ciagu bitow jest réwna dlugosci ciggu, ktory w
znadowal sie w rejestrze Ra.

A.2.3.6 Dbitnot

bitxor Rd Rs 1

Opis Bitowa operacja not. Konstruuje nowy ciag bitéw bedacy negacja ciagu bitéw znajdujacego
sie w rejestrze Rs.

A.2.3.7 bitxor

bitxor Rd Ra RD 1

Opis Bitowa operacja zor. Dhlugos¢ wynikowego ciagu bitéw jest rowna diugosci ciagu, ktéory w
znadowal sie w rejestrze Ra.

A.2.3.8 bitat

bitat Rd Rs Ri 1

Opis Sprawdzenie wartosci pojedynczego bitu. Po wykonaniu instrukcji w rejestrze Rd znajduje sie
wartos¢ boolowska okreslajaca czy w ciagu bitéw znajdujacym sie w rejestrze Rs bit pod indeksem
okreslonym przez liczbe catkowita znajdujaca sie w rejestrze Ri jest wlaczony czy wylaczony.

integer %1 local O 1
bitat %3 local %2 local %1 local 2
print %3 local 3

4
integer %1 local 1 5
bitat %3 local %2 local %1 local 6
print %3 local 7

Powyzszy przyktad wydrukuje na ekran najpierw true, a potem false.



A.2. INSTRUKCJE VIUA VM 151

A.2.3.9 Dbitset

bitset Rt Ri <boolean-literal> 1

Opis Ustawienie wartosci pojedynczego bitu. Po wykonaniu instrukeji w ciggu bitéw znajdujacym
sie w rejestrze Rt bit znajdujacy sie pod indeksem okreslonym przez liczbe calkowita znajdujaca sie
w rejestrze Ri jest (1) wlaczony jesli <boolean-literal> byl wartoscig true (2) wylaczony jesli
<boolean-literal> byl wartoscig fale

A.2.3.10 shl

shl Ro Rt Rn 1

Opis Przesuniecie bitowe w lewo.

Przesuwa ciag bitow w rejestrze Rt o ilo$é bitéw okreslona przez liczbe catkowita znajdujaca sie w
rejestrze Rn. Warto$¢ w rejestrze Rt jest modyfikowana w miejscu, a w rejestrze Ro umieszczany jest
,wysuniety” ciag bitow.

bits %3 local Ox4a 1
print %3 local 2
integer %4 local 4 3
shl %4 local %3 local %4 local 4
print %3 local 5
print %4 local 6

Powyzszy przyktad spowoduje wydrukowanie na ekranie nastepujacych wartosci:

01001010 1

10100000 2

0100 3
A.2.3.11 shr

shr Rd Rs Rn 1

Opis Przesuniecie bitowe w prawo.

Przesuwa ciag bitow w rejestrze Rt o ilosé bitéw okreslona przez liczbe catkowita znajdujaca sie w
rejestrze Rn. Warto$é w rejestrze Rt jest modyfikowana w miejscu, a w rejestrze Ro umieszczany jest
,wysuniety” ciag bitow.

bits %3 local Ox4a 1
print %3 local 2
integer %4 local 4 3
shr %4 local %3 local %4 local 1
print %3 local 5
print %4 local 6

Powyzszy przyktad spowoduje wydrukowanie na ekranie nastepujgcych wartosci:

01001010 1
00000100 2
1010 3
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A.2.3.12 ashl

ashl Rd Rs Rn 1

Opis Arytmetyczne (z zachowaniem znaku) przesuniecie bitowe w lewo.

Przesuwa ciag bitow w rejestrze Rt o ilos¢ bitéw okreslona przez liczbe catkowita znajdujaca sie w
rejestrze Rn. Warto$é w rejestrze Rt jest modyfikowana w miejscu, a w rejestrze Ro umieszczany jest
,wysuniety” ciag bitow.

bits %3 local Oxa4 1
print %3 local 2
integer %4 local 4 3
ashl %4 local %3 local %4 local 1
print %3 local 5
print %4 local 6

Powyzszy przyktad spowoduje wydrukowanie na ekranie nastepujacych wartosci:

10100100 1
11000000 2
1010 3

A.2.3.13 ashr

ashr Rd Rs Rn 1

Opis Arytmetyczne przesuniecie bitowe w prawo.

Przesuwa ciag bitow w rejestrze Rt o ilo$é bitéw okreslona przez liczbe catkowita znajdujaca sie w
rejestrze Rn. Warto$¢ w rejestrze Rt jest modyfikowana w miejscu, a w rejestrze Ro umieszczany jest
,wysuniety” ciag bitow.

bits %3 local 0Oxa4d 1
print %3 local 2
integer %4 local 4 3
ashr %4 local %3 local %4 1local 4
print %3 local 5
print %4 local 6

Powyzszy przyktad spowoduje wydrukowanie na ekranie nastepujacych wartosci:

10100100 1
11111010 2
0100 3

A.2.3.14 rol

rol Rt Rn 1

Opis Rotacja bitowa w lewo.
,Obraca’ ciag bitow w rejestrze Rt o ilo§é bitéw okreslona przez liczbe catkowits znajdujaca sie w
rejestrze Rn. Wartos¢ w rejestrze Rt jest modyfikowana w miejscu.

bits %3 local 0x8e 1
integer %4 local 3 2
print %3 local 3
rol %3 local %4 1local 4

print %3 local 5
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Powyzszy przyktad spowoduje wydrukowanie na ekranie nastepujacych wartosci:

10001110 1

01110100 2
A.2.3.15 ror

ror Rt Rn 1

Opis Rotacja bitowa w prawo.
,Obraca” cigg bitow w rejestrze Rt o ilos¢ bitéw okreslong przez liczbe catkowita znajdujaca sie w
rejestrze Rn. Wartos$é w rejestrze Rt jest modyfikowana w miejscu.

bits %3 local 0x8e 1
integer %4 local 3 2
print %3 local 3
ror %3 local %4 local 4
print %3 local 5

Powyzszy przyktad spowoduje wydrukowanie na ekranie nastepujacych wartosci:

10001110 1
11010001 2

A.2.4 Arytmetyka (CPU)

Arytmetyka implementowana przez fizyczne CPU, na ktorym dziata Viua VM. Specyfika tego fizycz-
nego CPU wptywa na wyniki dziatania instrukcji z tej grupy. Arytmetyka o zdefiniowanym zachowaniu
niezaleznym od fizycznej platformy jest opisana w rozdziale na stronie Arytmetyka oparta
o CPU jest bardziej wydajna (,szybsza”), ale nie zawsze zapewnia przewidywalnosé, stablinosé, i we-
ryfikacje wynikow operacji (wykrywanie bledow).

A.2.4.1 izero

izero Rd 1

Opis Konstruuje w rejestrze Rd liczbe catkowita o wartosci 0. Zwyczajowo wykorzystywana na koricu
funkcji main do utworzenia domyslnej wartosci zwracanej:

izero %0 local 1
return 2
.end 3

A.2.4.2 integer

integer Rd <integer> 1

Opis Konstruuje w rejestrze Rd liczbe catkowita o wartosci integer.

A.2.4.3 iinc

iinc Rt 1
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Opis Zwicksza wartosé liczby catkowitej w rejestrze Rt o 1.

Uwagi Zachowanie w przypadku przepelnienia jest zdefiniowane przez zachowanie platformy sprze-
towej.

A.2.4.4 idec

idec Rt 1

Opis Zmniejsza wartoéé liczby catkowitej w rejestrze Rt o 1.

Uwagi Zachowanie w przypadku przepelnienia jest zdefiniowane przez zachowanie platformy sprze-
towej.

A.2.4.5 float

float Rd <float> 1

Opis Konstruuje w rejestrze Rd liczbe zmiennoprzecinkows, o wartosci float.

A.2.4.6 itof

itof Rd Rs 1

Opis Konwertuje wartos$é catkowitoliczbowa z rejestru Rs na wartos¢ zmiennoprzecinkowa i umieszcza
wynik w rejestrze Rd.

A.2.4.7 ftoi

ftoi Rd Rs 1

Opis Konwertuje wartos¢ zmiennoprzecinkowsq z rejestru Rs na wartosé catkowitoliczbows i umieszcza
wynik w rejestrze Rd.

A.2.4.8 stoi

stoi Rd Rs 1

Opis Konwertuje string z rejestru Rs na warto$é catkowitoliczbowsa i umieszcza wynik w rejestrze Rd.

A.2.4.9 stof

stof Rd Rs 1

Opis Konwertuje string z rejestru Rs na warto$é¢ zmiennoprzecinkows i umieszcza wynik w rejestrze
Rd.

A.2.4.10 add

add Rd Ra Rb 1
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Opis Dodaje dwie wartosci liczbowe (catkowitoliczbowa lub zmiennoprzecinkowa) znajdujace sie w
rejestrach Ra i Rb do siebie, a wynik umieszcza w rejestrze Rd.

Wartosé umieszczona w rejestrze Rd ma taki sam typ jak warto$¢ w rejestrze Ra. Wartosci w
rejestrach Ra i Rb pozostaja nienaruszone.

A.2.4.11 sub

sub Rd Ra Rb 1

Opis Odejmuje dwie wartosci liczbowe (catkowitoliczbowa lub zmiennoprzecinkowa) znajdujace sie
w rejestrach Ra i Rb do siebie, a wynik umieszcza w rejestrze Rd.

Warto$é umieszczona w rejestrze Rd ma taki sam typ jak wartosé w rejestrze Ra. Wartosci w
rejestrach Ra i Rb pozostajg nienaruszone.

A.2.4.12 mul

mul Rd Ra RbD 1

Opis Mnozy dwie wartosci liczbowe (catkowitoliczbowa lub zmiennoprzecinkowa) znajdujace sie w
rejestrach Ra i Rb, a wynik umieszcza w rejestrze Rd. Dzialanie jest przeprowadzane zgodnie ze wzorem
a*b.

Warto$é umieszczona w rejestrze Rd ma taki sam typ jak wartosé¢ w rejestrze Ra. Wartosci w
rejestrach Ra i Rb pozostajg nienaruszone.

A.2.4.13 div

add Rd Ra Rb 1

Opis Dzieli dwie wartosci liczbowe (catkowitoliczbowa lub zmiennoprzecinkowa) znajdujace sie w
rejestrach Ra i Rb, a wynik umieszcza w rejestrze Rd. Dzialanie jest przeprowadzane zgodnie ze wzorem
a/b.

Warto$¢ umieszczona w rejestrze Rd ma taki sam typ jak warto$é w rejestrze Ra. Wartodci w
rejestrach Ra i Rb pozostajg nienaruszone.

A.2.4.14 1t

1t Rd Ra Rb 1

Opis Poréwnuje dwie wartosci liczbowe (catkowitoliczbowa lub zmiennoprzecinkowa) znajdujace sie
w rejestrach Ra i Rb, a wynik umieszcza w rejestrze Rd. Dzialanie jest przeprowadzane zgodnie ze
wzorem a < b.

Wartos$¢ wynika jest typu boolowskiego.

A.2.4.15 1te

lte Rd Ra Rb 1

Opis Poroéwnuje dwie wartosci liczbowe (catkowitoliczbowa lub zmiennoprzecinkowa) znajdujace sie
w rejestrach Ra i Rb, a wynik umieszcza w rejestrze Rd. Dzialanie jest przeprowadzane zgodnie ze
wzorem a <= b.

Wartosé wynika jest typu boolowskiego.
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A.2.4.16 gt

gt Rd Ra Rb 1

Opis Poroéwnuje dwie wartosci liczbowe (catkowitoliczbowa lub zmiennoprzecinkowa) znajdujace sie
w rejestrach Ra i Rb, a wynik umieszcza w rejestrze Rd. Dzialanie jest przeprowadzane zgodnie ze
wzorem a > b.

Wartos$é¢ wynika jest typu boolowskiego.

A.2.4.17 gte

gte Rd Ra RbD 1

Opis Poréwnuje dwie wartosci liczbowe (catkowitoliczbowa lub zmiennoprzecinkowa) znajdujace sie
w rejestrach Ra i Rb, a wynik umieszcza w rejestrze Rd. Dzialanie jest przeprowadzane zgodnie ze
wzorem a >=b.

Wartosé wynika jest typu boolowskiego.

A.2.4.18 eq

eq Rd Ra Rb 1

Opis Poréwnuje dwie wartosci liczbowe (catkowitoliczbowa lub zmiennoprzecinkowa) znajdujace sie
w rejestrach Ra i Rb, a wynik umieszcza w rejestrze Rd. Dziatanie jest przeprowadzane zgodnie ze
wzorem a = b.

Wartos$é wynika jest typu boolowskiego.

A.2.5 Arytmetyka (Viua VM)

Arytmetyka implementowana przez Viua VM, niezalezna od fizycznej platformy, na ktérej maszyna
wirtualna jest uruchomiona. Arytmetyka o zachowaniu zaleznym od fizycznej platformy jest opisana
w rozdziale na stronie [I153] Arytmetyka o zachowaniu niezaleznym od fizycznej platformy jest
mniej wydajna (,wolniesza”), ale zapewnia przewidywalnosé, stablinosé, i weryfikacje wynikow operacji
(wykrywanie btedow).

Operandami w instrukcjach arytmetycznych implementowanych przez VM sg ciggi bitow, ktérych
konstruktory sa opisane w rozdziale na stronie [148

A.2.5.1 wrapincrement

wrapincrement Rt 1

Opis Inkrementacja modulo (ze znakiem).
Instrukcja interpretuje cigg bitoéw jako liczbe catkowita w kodowaniu z dopelieniem do dw()chE] o
szerokosci rownej dtugosci ciggu bitéw, na ktérym instrukcja operuje.

'Kodowanie z dopemieniem do dwéch (ang. two’s complement)
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Uwagi W przypadku wystapienia przepelienia najwicksza warto$¢ dodatnia staje sie najwicksza
(tj. najbardziej oddalona od zera) wartoscia ujemna.

bits %1 local 0bO1111111 1
print %1 local 2
wrapincrement %1 local 3
print %1 local 4

Ma to zastosowanie jedynie jesli ciagi bitéw sg interpretowane przy konwersji jako liczby ze znakiem.

A.2.5.2 wrapdecrement

wrapdecrement Rt 1

Opis Dekrementacja modulo (ze znakiem).
Instrukcja interpretuje ciag bitéw jako liczbe catkowita w kodowaniu z dopetnieniem do dwoch o
szerokosci réwnej dtugosci ciggu bitéw, na ktérym instrukcja operuje.

Uwagi W przypadku wystapienia przepelnienia najwieksza (tj. najbardziej oddalona od zera) war-
tos¢ ujemna staje sic najwicksza wartoscia dodatnia,.

bits %1 local 0x80 1
print %1 local 2
wrapdecrement %1 local 3
print %1 local 4

Ma to zastosowanie jedynie jesli ciagi bitow sg interpretowane przy konwersji jako liczby ze znakiem.

A.2.5.3 wrapadd

wrapadd Rd Ra Rb 1

Opis Dodawanie modulo.

Instrukcja interpretuje liczby w rejestrach Ra i Rb jaki liczby catkowite ze znakiem w kodowaniu z
dopetnieniem do dwoch. Wynikiem instrukeji jest ciag bitow reprezentujacy liczbe catkowita ze znakiem
w kodowaniu z dopelnieniem do dwoch, o dhugosci odpowiadajacej dtugosci ciagu bitéw znajdujacemu
sie w rejestrze Ra.

Operacja jest wykonywana wedlug wzoru a + b.

Uwagi W przypadku przepelienia wartosé jest ,zawijana” i wynik z dodatniego moze stac sie ujemy
i vice versa.

A.2.5.4 wrapsub

wrapsub Rd Ra Rb 1

Opis Odejmowanie modulo.

Instrukcja interpretuje liczby w rejestrach Ra i Rb jaki liczby catkowite ze znakiem w kodowaniu z
dopelnieniem do dwoch. Wynikiem instrukeji jest ciag bitow reprezentujacy liczbe catkowita ze znakiem
w kodowaniu z dopelnieniem do dwéch, o dhugosci odpowiadajacej dtugosci ciagu bitéw znajdujacemu
sie w rejestrze Ra.

Operacja jest wykonywana wedlug wzoru a — b.
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Uwagi W przypadku przepekienia wartos¢ jest ,zawijana” i wynik z dodatniego moze stac sie ujemy
i vice versa.

A.2.5.5 wrapmul

wrapmul Rd Ra Rb 1

Opis Mnozenie modulo.

Instrukcja interpretuje liczby w rejestrach Ra i Rb jaki liczby catkowite ze znakiem w kodowaniu z
dopetnieniem do dwoch. Wynikiem instrukeji jest ciag bitow reprezentujacy liczbe catkowita ze znakiem
w kodowaniu z dopelnieniem do dwoch, o dlugosci odpowiadajacej dtugosci ciagu bitéw znajdujacemu
sie w rejestrze Ra.

Operacja jest wykonywana wedlug wzoru a * b.

Uwagi W przypadku przepelienia wartosé jest ,,zawijana” i wynik z dodatniego moze staé sie ujemy
1 vice versa.

A.2.5.6 wrapdiv

wrapdiv Rd Ra RbD 1

Opis Dzielenie modulo.

Instrukcja interpretuje liczby w rejestrach Ra i Rb jaki liczby catkowite ze znakiem w kodowaniu z
dopetnieniem do dwoch. Wynikiem instrukeji jest ciag bitow reprezentujacy liczbe catkowita ze znakiem
w kodowaniu z dopelnieniem do dwoch, o dhugosci odpowiadajacej dtugosci ciagu bitéw znajdujacemu
sie w rejestrze Ra.

Operacja jest wykonywana wedlug wzoru a/b.

Uwagi W przypadku przepelienia wartosé jest ,zawijana” i wynik z dodatniego moze stac sie ujemy
i vice versa.

A.2.5.7 checkedsincrement

checkedsincrement Rt 1

Opis Inkrementacja weryfikowana ze znakiem.

Instrukcja interpretuje ciag bitéw jako liczbe catkowita w kodowaniu z dopetnieniem do dwéch o
szerokosci rownej dhugosci ciggu bitéw, na ktérym instrukcja operuje.
Uwagi W przypadku przepelnienia zgtaszany jest wyjatek.

A.2.5.8 checkedsdecrement

checkedsdecrement Rt 1

Opis Inkrementacja weryfikowana ze znakiem.
Instrukcja interpretuje ciag bitéw jako liczbe catkowita w kodowaniu z dopelnieniem do dwoch o
szerokosci rownej dhugosci ciggu bitow, na ktérym instrukeja operuje.

Uwagi W przypadku przepelnienia zgtaszany jest wyjatek.
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A.2.5.9 checkedsadd

checkedsadd Rd Ra RbD 1

Opis Dodawanie weryfikowane ze znakiem.

Instrukcja interpretuje liczby w rejestrach Ra i Rb jaki liczby catkowite ze znakiem w kodowaniu z
dopelnieniem do dwoch. Wynikiem instrukeji jest ciag bitow reprezentujacy liczbe catkowita ze znakiem
w kodowaniu z dopelnieniem do dwéch, o dlugosci odpowiadajacej dtugosci ciagu bitéw znajdujacemu
sie w rejestrze Ra.

Operacja jest wykonywana wedlug wzoru a + b.

Uwagi W przypadku przepelnienia zgtaszany jest wyjatek.

A.2.5.10 checkedssub

checkedssub Rd Ra RbD 1

Opis Odejmowanie weryfikowane ze znakiem.

Instrukcja interpretuje liczby w rejestrach Ra i Rb jaki liczby catkowite ze znakiem w kodowaniu z
dopekieniem do dwéch. Wynikiem instrukcji jest ciag bitéw reprezentujacy liczbe catkowita ze znakiem
w kodowaniu z dopelnieniem do dwdch, o dtugosci odpowiadajacej dtugosci ciagu bitéw znajdujacemu
sie w rejestrze Ra.

Operacja jest wykonywana wedlug wzoru a — b.

Uwagi W przypadku przepelnienia zgltaszany jest wyjatek.
A.2.5.11 checkedsmul

checkedsmul Rd Ra Rb 1

Opis Drzielenie weryfikowane ze znakiem.

Instrukcja interpretuje liczby w rejestrach Ra i Rb jaki liczby catkowite ze znakiem w kodowaniu z
dopetnieniem do dwoch. Wynikiem instrukeji jest ciag bitow reprezentujacy liczbe catkowita ze znakiem
w kodowaniu z dopelnieniem do dwéch, o dhugosci odpowiadajacej dtugosci ciagu bitéw znajdujacemu
sie w rejestrze Ra.

Operacja jest wykonywana wedtug wzoru a * b.

Uwagi W przypadku przepelnienia zgtaszany jest wyjatek.

A.2.5.12 checkedsdiv

checkedsdiv Rd Ra RbD 1

Opis Drzielenie weryfikowane ze znakiem.

Instrukcja interpretuje liczby w rejestrach Ra i Rb jaki liczby catkowite ze znakiem w kodowaniu z
dopekieniem do dwéch. Wynikiem instrukcji jest ciag bitéw reprezentujacy liczbe catkowita ze znakiem
w kodowaniu z dopelnieniem do dwoch, o dtugosci odpowiadajacej dtugosci ciagu bitéw znajdujacemu
sie w rejestrze Ra.

Operacja jest wykonywana wedlug wzoru a/b.

Uwagi W przypadku przepelnienia zgltaszany jest wyjatek.
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A.2.5.13 saturatingsincrement

saturatingsincrement Rt 1

Opis Inkrementacja nasyceniowa ze znakiem.
Instrukcja interpretuje ciag bitéw jako liczbe catkowita w kodowaniu z dopeinieniem do dwoéch o
szerokosci rownej dhugosci ciggu bitéow, na ktérym instrukeja operuje.

Uwagi W przypadku wykrycia przepelnienia nastepuje nasycenie i wynik jest wartoscig maksymalna
dla liczby catkowitej ze znakiem w kodowaniu do dwoéch o szerokosci réwnej dtugosci ciagu bitéw
uzytego jako operand instrukcji.

A.2.5.14 saturatingsdecrement

saturatingsdecrement Rt 1

Opis Dekrementacja nasyceniowa ze znakiem.
Instrukcja interpretuje ciag bitéw jako liczbe catkowitya w kodowaniu z dopelnieniem do dwdéch o
szerokosci rownej dtugosci ciggu bitéw, na ktérym instrukcja operuje.

Uwagi W przypadku wykrycia przepetnienia nastepuje nasycenie i wynik jest warto$cia minimalna
dla liczby catkowitej ze znakiem w kodowaniu do dwoéch o szerokosci réwnej ditugosci ciagu bitow
uzytego jako operand instrukcji.

A.2.5.15 saturatingsadd

saturatingsadd Rd Ra Rb 1

Opis Dodawanie nasyceniowe ze znakiem.

Instrukcja interpretuje liczby w rejestrach Ra i Rb jaki liczby calkowite ze znakiem w kodowaniu z
dopekieniem do dwéch. Wynikiem instrukcji jest ciag bitéw reprezentujacy liczbe catkowita ze znakiem
w kodowaniu z dopelnieniem do dwoch, o dtugosci odpowiadajacej dtugosci ciagu bitéw znajdujacemu
sie w rejestrze Ra.

Operacja jest wykonywana wedlug wzoru a + b.

Uwagi W przypadku wykrycia przepelnienia nastepuje nasycenie i

1. jesli wynik miat by¢ dodatni to jest warto$cia maksymalng dla liczby catkowitej ze znakiem w
kodowaniu do dwoéch o szerokosci réwnej dtugosci ciggu bitéw uzytego jako operand instrukeji

2. jesli wynik miatl by¢ ujemny to jest warto$cia minimalna dla liczby catkowitej ze znakiem w
kodowaniu do dwoéch o szerokosci réwnej dtugosci ciggu bitéw uzytego jako operand instrukeji

A.2.5.16 saturatingssub

saturatingssub Rd Ra RbDb 1

Opis Odejmowanie nasyceniowe ze znakiem.

Instrukcja interpretuje liczby w rejestrach Ra i Rb jaki liczby catkowite ze znakiem w kodowaniu z
dopekieniem do dwéch. Wynikiem instrukcji jest ciag bitéw reprezentujacy liczbe catkowita ze znakiem
w kodowaniu z dopelnieniem do dwdch, o dtugosci odpowiadajacej dtugosci ciagu bitéw znajdujacemu
sie w rejestrze Ra.

Operacja jest wykonywana wedlug wzoru a — b.



A.2. INSTRUKCJE VIUA VM 161

Uwagi W przypadku wykrycia przepelnienia nastepuje nasycenie i

1. jesli wynik mial by¢ dodatni to jest wartoscia maksymalng dla liczby catkowitej ze znakiem w
kodowaniu do dwdch o szerokosci rownej dlugosci ciagu bitéw uzytego jako operand instrukcji

2. jesli wynik miat byé¢ ujemny to jest warto$cia minimalna dla liczby catkowitej ze znakiem w
kodowaniu do dwoéch o szerokosci réwnej dtugosci ciggu bitéw uzytego jako operand instrukeji

A.2.5.17 saturatingsmul

saturatingsmul Rd Ra Rb 1

Opis Mnozenie nasyceniowe ze znakiem.

Instrukcja interpretuje liczby w rejestrach Ra i Rb jaki liczby caltkowite ze znakiem w kodowaniu z
dopekieniem do dwéch. Wynikiem instrukcji jest ciag bitéw reprezentujacy liczbe catkowita ze znakiem
w kodowaniu z dopetnieniem do dwoch, o dtugosci odpowiadajacej dtugosci ciagu bitéw znajdujacemu
sie w rejestrze Ra.

Operacja jest wykonywana wedlug wzoru a * b.

Uwagi W przypadku wykrycia przepelnienia nastepuje nasycenie i

1. jesli wynik mial by¢ dodatni to jest wartoscia maksymalng dla liczby catkowitej ze znakiem w
kodowaniu do dwdch o szerokosci rownej dlugosci ciagu bitéw uzytego jako operand instrukcji

2. jesli wynik miat byé¢ ujemny to jest warto$cia minimalna dla liczby catkowitej ze znakiem w
kodowaniu do dwoéch o szerokosci réwnej dtugosci ciggu bitéw uzytego jako operand instrukeji

A.2.5.18 saturatingsdiv

checkedsdiv Rd Ra RD 1

Opis Drzielenie nasyceniowe ze znakiem.

Instrukcja interpretuje liczby w rejestrach Ra i Rb jaki liczby catkowite ze znakiem w kodowaniu z
dopekieniem do dwéch. Wynikiem instrukcji jest ciag bitéw reprezentujacy liczbe catkowita ze znakiem
w kodowaniu z dopelnieniem do dwoch, o dtugosci odpowiadajacej dtugosci ciagu bitéw znajdujacemu
sie w rejestrze Ra.

Operacja jest wykonywana wedlug wzoru a/b.

Uwagi W przypadku wykrycia przepelnienia nastepuje nasycenie i

1. jesli wynik mial by¢ dodatni to jest wartoscia maksymalng dla liczby catkowitej ze znakiem w
kodowaniu do dwdch o szerokosci rownej dlugosci ciagu bitéw uzytego jako operand instrukcji

2. jesli wynik miat byé¢ ujemny to jest warto$cia minimalna dla liczby catkowitej ze znakiem w
kodowaniu do dwoéch o szerokosci réwnej dtugosci ciggu bitéw uzytego jako operand instrukeji

A.2.6 Obstuga tekstu
A.2.6.1 string

string Rd "<str>" 1

Opis Konstruuje w rejestrze Rd ciag bajtow o wartosci str.
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A.2.6.2 streq

streq Rd Ra Rb 1

Opis Weryfikuje czy ciagi bajtow w rejestarch Ra i Rb sg sobie rowne, a wynik sprawdzenia przecho-
wuje w rejestrze Rd jako warto$é typu boolowskiego (1) true jesli ciagi sa sobie rowne (2) false jesli
ciagi nie sa sobie réwne.

A.2.6.3 text

text Rd "<tzt>" 1
text Rd Rs 2

Opis Wariant pierwszy konstruuje w rejestrze Rd tekst o wartosci tzt. Wariant drugi konwertuje
wartos¢ z rejestru Rs na tekst i umieszcza go w rejestrze Rd.
Utworzona wartos¢ tekstowa jest ciagiem codepoint-6w Unicode w kodowaniu UTF-8.

A.2.6.4 texteq

texteq Rd Ra Rb 1

Opis Weryfikuje czy ciagi bajtow w rejestarch Ra i Rb sg sobie rowne, a wynik sprawdzenia przecho-
wuje w rejestrze Rd jako wartosé¢ typu boolowskiego (1) true jesli ciagi sa sobie rowne (2) false jesli
ciagi nie sg sobie réwne.

A.2.6.5 textat

textat Rd Rs Rn 1

Opis Z tekstu w rejestrze Rs pobiera codepoint Unicode z indeksu okreslonego przez liczbe catkowita
znajdujaca sic w rejestrze Rn. Wartoéé w rejestrze Rs pozostaje nienaruszona.

A.2.6.6 textsub

textsub Rd Rs Rbegin Rend 1

Opis 7 tekstu w rejestrze Rs kopiuje tekst pomiedzy indeksem okreslonym przez liczbe catkowita
znajdujaca sie w rejestrze Rbegin, a indeksem okre$lonym przez liczbe catkowita znajdujaca sie w
rejestrze Rend bez uwzglednienia znaku pod indeksem okreslonym przez Rend — czyli zakres wycinka
tekstu to [begin, end).

A.2.6.7 textlength

textlength Rd Rs 1

Opis Odczytuje dtugosé tekstu znajdujacego sie w rejestrze Rs jako liczbe catkowita, a wynik umiesz-
cza w rejestrze Rd. Dlugosé tekstu jest okreslona przez liczbe codepoint-6w Unicode, nie liczbe bajtow.
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A.2.6.8 textcommonprefix

textcommonprefix Rd Ra Rb 1

Opis Okreslna wspoélny prefiks tekstéow znajdujacych sie w rejestrach Ra i Rb. Wynik umieszcza
w rejestrze Rd. Wynik jest podany jako liczba catkowita okreslajaca dtugo$é wspoélnego prefiksu w
codepoint-ach Unicode.

A.2.6.9 textcommonsuffix

textcommonsuffix Rd Ra RbD 1

Opis Okredlna wspolny sufiks tekstow znajdujacych sie w rejestrach Ra i Rb. Wynik umieszcza
w rejestrze Rd. Wynik jest podany jako liczba catkowita okreslajaca dlugosé wspoélnego sufiksu w
codepoint-ach Unicode.

A.2.6.10 textconcat

textconcat Rd Ra Rb 1

Opis Laczy teksty znajdujace sie w rejestrach Ra i Rb, a wynik zapisuje w rejestrze Rd.

A.2.7 Wektory
A.2.7.1 vector

vector Rd 1
vector Rd Rp n 2

Opis Konstruuje wektor w rejestrze Rd.

Pierwszy wariant konstruuje pusty wektor. Drugi wariant konstruuje wektor ,pakujac’ n warto-
$ci rozpoczynajac od rejestru okreslonego przez Rp (wszystkie ,spakowane” wartosci pochodza z tego
samego zestawu rejestrow, okreslonego przez zestaw rejestrow uzyty w adresie rejestru Rp).

Przyktad pakowania:

integer %2 local 1 1
integer %3 local 2 2
integer %4 local 3 3
integer %5 local 4 4
vector %1 local %2 local %4 5

Wektor znajdujacy sie w rejestrze %1 local spakuje wartosci z rejestrow lokalnych 2, 3, 415 (czyli
bedzie miat dlugosé 4).
Uwagi Wektor nie moze spakowac:

1. rejestru, w ktorym bedzie skonstruowany

2. rejestru, ktoéry nie zawiera zadnej wartosci

3. rejestru, ktoérego indeks jest poza zakresem dla zestawu rejestrow, do ktérego odnosi sie adres
rejestru Rp
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A.2.7.2 vinsert

vinsert Rd Rs void 1
vinsert Rd Rs Ri 2

Opis Przenosi wartos¢ z rejestru Rs do wektora znajdujacego sie w rejestrze Rd.
Pierwszy wariant przenosi warto$¢ na poczatek wektora (na pozycje 0). Drugi wariant przenosi
wartos¢ na pozycje okreslona przez liczbe catkowita znajdujaca sie w rejestrze Ri.

Wyjatki Jesli zadany indeks jest poza zakresem dlugosci wektora wygenerowany zostanie wyjatek.

A.2.7.3 wvpush

vpush Rd Rs 1

Opis Przenosi wartosé z rejestru Rs na koniec wektora znajdujacego sie w rejestrze Rd.

A.2.7.4 vpop

vpop Rd Rs Ri 1

Opis Usuwa wartosé znajdujaca siec pod indeksem okreslonym przez liczbe catkowita znajdujaca sie
w rejestrze Ri w wektorze znajdujacym sie w rejestrze Rs i zapisuje ja w rejestrze Rd.

Jesli rejestr Rd jest podany jako void to wartosé usunieta z wektora nie jest zapisywana, a od razu
niszczona.

Jesli rejestr Ri jest podany jako void to wartos¢ jest usuwana z korica wektora.

Rejestr Rd i Ri moga by¢ podane jako void jednoczesnie (co spowoduje usuniecie ostatniej wartosci
w wektorze i jej nastychmiastowe zniszczenie).

Wyjatki Jesli zadany indeks jest poza zakresem dlugosci wektora wygenerowany zostanie wyjatek.

A.2.7.5 vat

vat Rd Rs Ri 1

Opis Tworzy wskaznik do wartosci znajdujacej sie pod indeksem okres§lonym przez liczbe calkowita
znajdujaca sie w rejestrze Ri w wektorze znajdujacym sie w rejestrze Rs i zapisuje go w rejestrze Rd.

Wyjatki Jesli zadany indeks jest poza zakresem dlugosci wektora wygenerowany zostanie wyjatek.

A.2.7.6 vlen

vlen Rd Rs 1

Opis Odczytuje dlugos¢ wektora znajdujacego sie w rejestrze Rd i zapisuje ja jako liczbe catkowita
w rejestrze Rd.
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A.2.8 Atomy
A.2.8.1 atom

atom Rd ’<walue>’ 1

Opis Konstruuje w rejestrze Rd atom o wartosci value.

A.2.8.2 atomeq

atomeq Rd Ra Rb 1

Opis Sprawdza czy atomy w rejestrach Ra i Ra sa identyczne i zapisuje wynik w postaci wartosci
boolowskiej w rejestrze Rd.

A.2.9 Struktury (rekordy)
A.2.9.1 struct

struct Rd 1

Opis Konstruuje pusta strukture (rekord) w rejestrze Rd.

A.2.9.2 structinsert

structinsert Rt Rk Rv 1

Opis Do struktury znajdujacej sie w rejestrze Rt, do pola okreslonego przez atom znajdujacy sie w
rejestrze Rk przenosi warto$¢ znajdujaca sie w rejestrze Rv.

A.2.9.3 structremove

structremove Rd Rt Rk 1

Opis Ze struktury znajdujacej sie w rejestrze Rt usuwa pole okreslone przez atom znajdujacy sie w
rejestrze Rk 1 zapisuje ja w rejestrze Rd.
Jesli rejestr Rd jest podany jako void to usunieta ze struktury warto$é jest natychmiast niszczona.

A.2.9.4 structat

structat Rd Rt Rk 1

Opis Tworzy wskaznik do wartosci w polu okreslonym przez atom znajdujacy sie w rejestrze Rk w
strukturze znajdujacej sic w rejestrze Rt.

A.2.9.5 structkeys

structkeys Rd Rt 1

Opis Odczytuje liste pdl struktury znajdujacej sie w rejestrze Rt 1 wynik zapisuje w rejestrze Rd jako
wektor atomow.
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A.2.10 Aktory

A.2.10.1 process

process Rd fn/0 1
process void £fn/0 2

Opis Wywoluje funkcje tworzac nowy proces. Wariant 1 zapisuje PID nowego procesu w rejestrze
Rd. Wariant drugi nie zapisuje PID nowego procesu.

process %4 local do_some_processing/1 1
process void a_free_actor/4 2

A.2.10.2 self

self Rd 1

Opis Konstruuje PID procesu wewnatrz ktérego instrukcja jest wykonywana.

A.2.10.3 pideq

pideq Rd Ra Rb 1

Opis Poréwnuje wartosci PID znajdujace sie w rejestrach Ra i Rb. Wynik poréwnania zapisuje jako
warto$¢ boolowska w rejestrze Rd.

A.2.10.4 join

join Rd Rp 1
join Rd Rp infinity 2
join Rd Rp <timeout> 3

Opis Zatrzymuje wykonanie procesu wewnatrz ktérego wykonywana jest instrukcja i oczekuje na
zakonczenie procesu identyfikowanego przez PID znajdujacy sie w rejestrze Rp.

Wariant pierwszy jest identyczny w zachowaniu jak wariant drugi i powoduje, ze proces wykonujacy
instrukcje oczekuje w nieskoniczono$é.

Wariant trzeci umozliwia podanie wartosci timeout, ktora okresla maksymalny czas oczekiwania
na zakoniczenie pracy przez zadany proces. Czas moze by¢ podany w sekundach (#s) lub milisekun-
dach (¥ms), a wartosé¢ zero jest poprawna. Przyktad:

join %1 local %2 local 1s 1
join %1 local %2 local Oms 2

Jesli rejestr Rd jest podany jako void wartos$é zwracana przez zadany proces jest natychmiast
niszczona.

Uwagi Jedli do momentu uplyniecia czasu oczekiwania zadany proces nie zakoriczyl pracy zgtaszany
jest wyjatek.

Jedli zadany proces zakonczyt prace z powodu awarii to nieobstuzony wyjatek, ktéry te awarie
wywolal jest ponownie zgltaszany wewnatrz procesu, ktory wykonal instrukcje join.
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A.2.10.5 send

send Rp Rs 1

Opis Wysyla warto$é¢ znajdujaca sie w rejestrze Rs jako wiadomo$é do procesu identyfikowanego
przez PID znajdujacy sie w rejestrze Rp.

A.2.10.6 receive

receive Rd 1
receive Rd infinity 2
receive Rd <timeout> 3

Opis Blokuje proces wewnatrz ktérego wykonywana jest instrukcja i oczekuje na nadejscie wiadomo-
Sci. Jedli jakas wiadomosé jest juz dostepna w kolejce wiadomosci procesu jest ona zwracana od razu,
bez oczekiwania. Odebrana wiadomosé jest umieszczana w rejestrze Rd.

Pierwszy i drugi wariant sg identyczne w zachowaniu i blokuja proces oczekujac w nieskonczonosé
na nadejscie wiadomogci.

Wariant trzeci umozliwia podanie wartosci timeout okre$lajacej maksymalny czas oczekiwania na
nadejscie wiadomosci w sekundach lub milisekundach. Czas oczekiwania moze wynosié¢ zero sekund
lub milisekund.

Uwagi Jesli po uptynieciu czasu oczekiwania zadna wiadomosé nie bedzie dostepna zglaszany jest
wyjatek.

A.2.11 Programowanie funkcyjne

A.2.11.1 function

function Rd function-name 1

Opis Konstruuje w rejestrze Rd wartosé reprezentujaca funkcje okreslong przez function-name.
Wartosé ta moze byé¢ wykorzystana w instrukcjach call, tailcall i process aby wywolaé funkcje
niebezposrednio. Przyktad:

function %1 local a_function/O 1
frame %0 2
call void %1 local 3

A.2.11.2 closure

closure Rd closure-name 1

Opis Konstruuje w rejestrze Rd warto$¢ bedaca instancja domkniecia (ang. closure) okreslonego
przez closure-name.

Zanim tak utworzona wartosé¢ bedzie mogta byé¢ wywotana wszystkie wartosci, do ktérych domknie-
cie closure-name sie odwoluje muszg zostaé ,schwytane” wewnatrz utworzonego domkniecia za pomoca
instrukcji capture, capturecopy lub capturemove.

A.2.11.3 capture

capture Rc Ri Rv 1
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Opis W rejestrze lokalnym o indeksie Ri wewnetrznym do domkniecia znajdujacego sie w rejestrze
Rc tworzy referencje do wartosci znajdujacej sie w rejestrze Rv.

text %3 local "Hello World!" 1
capture %1 local %1 %3 local 2

Przyktad powyzej ,chwyta” warto$é tekstowa znajdujaca sie w rejestrze %3 local i referencje do
niej umieszcza w lokalnym rejestrze o indeksie 1 wewnetrznym do domkniecia znajdujacego sie w
rejestrze %1 local.

Uwagi — czas zycia Schwytanie wartosci przez referencje powoduje, ze przestaje ona by¢ sledzona
przez standardowy deterministyczny mechanizm zarzadzania wartosSciami i jej czas zycia moze by¢
trudny do okreslenia jesli domkniecie jest zwracane z funkcji lub przekazywane dalej jak parametr.

Uwagi — przekazywanie wiadomo$ci Wartosci schwytane przez referencje nie moga by¢ przeka-
zywane jako wiadomog$ci poniewaz naruszylto by to $cista izolacje proceséw.

A.2.11.4 capturecopy

capturecopy Rc Ri Rv 1

Opis W rejestrze lokalnym o indeksie Ri wewnetrznym do domkniecia znajdujacego sie w rejestrze
Rc tworzy kopie wartosci znajdujacej sie w rejestrze Rv.

text %3 local "Hello World!" 1
capturecopy %1 local %1 %3 local 2
Przyktad powyzej ,chwyta” warto$é¢ tekstowa znajdujaca sie w rejestrze %3 local i jej kopie
umieszcza w lokalnym rejestrze o indeksie 1 wewnetrznym do domkniecia znajdujacego sie w rejestrze
%1 local.
Odpowiada to instrukcji copy, dla ktorej wynikowym zestawem rejestrow jest lokalny zestaw reje-
strow wewnetrzny dla domkniecia.

A.2.11.5 capturemove

capturemove Rc Ri Rv 1

Opis Przenosi wartos$¢ z rejestru Rv do rejestru lokalnego o indeksie Ri wewnetrznego do domkniecia
znajdujacego sie¢ w rejestrze Rc.

text %3 local "Hello World!" 1
capturemove %1 local %1 %3 local 2

Przyktad powyzej ,chwyta” warto$¢ tekstowa znajdujaca sie w rejestrze %3 local i przenosi ja do
lokalnego rejestru o indeksie 1 wewnetrznego do domkniecia znajdujacego sie w rejestrze %1 local.

Odpowiada to instrukcji move, dla ktorej wynikowym zestawem rejestrow jest lokalny zestaw reje-
stréow wewnetrzny dla domkniecia.

A.2.12 Kontrola przeplywu
Specyfikacje celow skokéw

+<offset> 1
-<offset> 2
<marker> 3

Pierwszy i drugi wariant przenosza, kontrole o offset instrukcji w przod lub w tyl. Trzeci wariant
przenosi kontrole do pierwszej instrukcji za markerem marker.
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A.2.12.1 nop

nop 1

Opis Instrukcja ,pusta’.

A.2.12.2  jump

jump <jump-spec> 1

Opis Instrukcja skoku bezwarunkowego. Przenosi kontrole do instrukeji okreslonej przez jump-spec.

A.2.12.3 if

if Rcond <true-jump-spec> <false-jump-spec> 1

Opis Instrukcja skoku warunkowego odczytuje warto$é z rejestru Rcond, interpretuje ja jako wartosé
boolowsks i podejmuje decyzje, ktory skok wykonaé. Jesli warunek jest prawdziwy wykonywany jest
skok true-jump-spec, jesli warunek jest prawdziwy wykonywany jest skok false-jump-spec.

A.2.12.4 frame

frame n !

Opis Przygotowuje do ramke wywotania zawierajaca n rejestrow do przekazania parametréw, np.
frame %2 utworzy ramke z dwoma rejestrami.

Przygotowana ramka jest potem ,konsumowana” przez instrukcje call, tailcall, process, defer
lub watchdog.
A.2.12.5 param
Instrukcja prywatna. Przekazanie parametréw przez kopie odbywa sie za pomoca instrukcji copy.

Uwagi Instrukcje prywatne nie sa dostepne dla kodu uzytkownika, a programy zawierajace je sa
odrzucane przez assembler jako nieprawidtowe.

A.2.12.6 panv

Instrukcja prywatna. Przekazanie parametréw przez przeniesienie odbywa sie za pomoca instrukcji
move.

Uwagi Instrukcje prywatne nie sg dostepne dla kodu uzytkownika, a programy zawierajace je sa
odrzucane przez assembler jako nieprawidlowe.

A.2.12.7 call

call Rr function-name 1
call Rr Rf 5
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Opis Instrukcja wywotania funkcji lub instancji domkniecia. Konsumuje utworzona wczesniej ramke
wywolania i dodaje ja na szczyt stosu wywotan.

Wariant 1 wywotuje funkcje okreslong przez function-name. Wariant 2 wywotuje funkcje lub
instancje domkniecia wskazywana przez warto$¢ w rejestrze Rf. Tylko wariant drugi moze by¢ uzyty
do wywotania instancji domkniecia.

W kazdym wariancie wynik pracy funkcji jest umieszczany w rejestrze Rr. Jesli rejestr Rr jest
podany jako void to warto$¢ zwrotna wywotanej funkcji jest natychmiast niszczona.

A.2.12.8 tailcall

tailcall function-name 1
tailcall Rf 2

Opis Instrukcja wywotania ogonowego funkeji lub instancji domkniecia. Konsumuje utworzona wcze-
$niej ramke wywotania i zamienia jg z ramka znajdujaca sie na szczycie stosu wywoltan — nie zwiekszajac
rozmiaru stosu wywotan.

Wariant 1 wywotuje funkcje okreslona przez function-name. Wariant 2 wywotuje funkcje lub
instancje domkniecia wskazywana przez warto$é w rejestrze Rf. Tylko wariant drugi moze by¢ uzyty
do wywolania instancji domkniecia.

A.2.12.9 defer

defer function-name 1
defer Rf 2

Opis Instrukcja wywotania odroczonego funkcji. Konsumuje utworzona wcze$niej ramke wywotania.

Wariant 1 wywotuje funkcje okreslong przez function-name. Wariant 2 wywotuje funkcje wskazy-
wang, przez wartos¢ w rejestrze Rf.

Wywotania odroczone beda wywotane w odwrotnej kolejnosci zglaszania ich w momencie, w ktérym
ramka wywolania, w ktorej zostaly zarejestrowane jest zdejmowana ze stosu wywotan (np. na skutek
wykonania instrukcji return, podmiany ramki przez instrukcje tailcall lub odwiniecia stosu na
skutek nieobstuzonego wyjatku).

A.2.12.10 arg

Instrukcja prywatna. Odczyt parametréw przez przeniesienie odbywa sie za pomoca instrukeji move.

Uwagi Instrukcje prywatne nie sg dostepne dla kodu uzytkownika, a programy zawierajace je sa
odrzucane przez assembler jako nieprawidtowe.

A.2.12.11 allocate_registers

allocate_registers Rn 1

Opis Alokuje lokalny zestaw rejestrow w rozmiarze okreslonym przez operand Rn. Jest to pierwsza
instrukcja, ktora musi by¢ wykonana przez funkcje.

Uwagi Domkniecia nie mogg uzywaé tej instrukcji. Ich zestaw rejestréw lokalnych jest alokowany
przez instrukcje closure.
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A.2.12.12 return

return 1

Opis Koniczy wykonywanie funkcji i zdejmuje jej ramke ze stosu wywotan.
A.2.12.13 halt

halt 1

Opis Natychmiast przerywa wykonywanie programu i wylacza maszyne wirtualna.

A.2.13 Obstuga bledow

A.2.13.1 watchdog

watchdog <function-name> 1

Opis Ustawia funkcje function-name jako funkcje watchdog. Ta funkcja zostanie wywolana w mo-
mencie, w ktéorym proces ulegnie awarii — czyli w momencie, w ktéorym na skutek zgloszenia wyjatku
zostanie odwiniety caly stos wywotan w procesie, a wyjatek nie zostanie mimo to obstuzony.

W takim przypadku funkcja watchdog jest uruchamiana, a jako swoj pierwszy parametr otrzymuje
strukture przechowujaca informacje o:

1. funkcji gtéwnej procesu, ktory ulegt awarii
2. wyjatku, ktory spowodowal awarie
Funkcja watchdog moze obstuzy¢ awarie na wiele sposobdéw, ale typowe sa dwie strategie:

1. powiadomienie procesu nadrzednego o wystapieniu awarii, a nastepnie zakonczenie procesu, ktoéry
tej awarii ulegl

2. zrestartowanie procesu, ktéry ulegt awarii

Jesli wykorzystywana jest druga strategia pozostate procesy w systemie moga nie zauwazy¢, ze proces
ulegl awarii (co jest pozadane) poniewaz zachowuje on swoj PID (swoja ,tozsamos¢”) oraz wszystkie
wiadomodci, ktore znajdowaly sie w jego kolejce wiadomosci w momencie wystapienia awarii.

A.2.13.2 throw

throw Rs 1

Opis Zgtasza warto$¢ znajdujaca sie w rejestrze Rs jako wyjatek.
A.2.13.3 catch

catch "<exception-tag>" <block-name> 1

Opis Wylapuje wyjatki z tagiem <ezception-tag> i przenosi kontrole do bloku <block-name>,
ktory zajmie sie ich obstuga. Wylapane wyjatki sa umieszczane w specjalnym rejestrze, a pobrane
moga by¢ z niego za pomoca instrukcji draw.
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Uwagi Instrukcje catch zazwyczaj wykonywane sa w serii — wylapujac kilka wyjatkéw w jednej
ramce obstugi wyjatkow. Przed kazda taka seria musi zosta¢ wykonana instrukcja try. Ramka obstugi
wyjatkow musi istnie¢ zanim mozliwe bedzie rejestrowanie blokow obstugi.

A.2.13.4 draw

draw Rd 1

Opis Przenosi wylapany wyjatek z rejestru wyjatkéw do rejestru Rd.

Rejestr Rd moze byé¢ podany jako void zeby natychmiast zniszczy¢ wartosé znajdujaca sie w reje-
strze wyjatkow. Wartos¢ wyjatku nie zawsze jest potrzebna, ale rejestr wyjatkow musi zostaé zawsze
oprozniony w kazdym bloku obstugi.

Uwagi Jesli w momencie wykonania tej instrukcji rejestr wyjatkow jest pusty zgtoszony zostanie
wyjatek.

A.2.13.5 try

try 1

Opis Przygotowuje ramke, w ktorej rejestrowane za pomoca instrukcji catch bedg bloki obstugi dla
wyjatkow.

A.2.13.6 enter

enter <block-name> 1

Opis Przeniesienie kontroli do bloku <block-name>. Instrukcja konsumuje ramke obstugi wyjatkow
utworzong wczedniej przez instrukcje try, a cale wykonanie wewnatrz bloku chronionego <block-name>
jest ,chronione” przez bloki obstugi wyjatkow zarejestrowane w tej ramce (przez instrukcje catch).

A.2.13.7 1leave

leave 1

Opis Wyjscie z bloku. Instrukcja powoduje zakoiiczenie wykonywania bloku chroninego lub bloku
obstugi wyjatkow.

A.2.14 Systemu moduléw
A.2.14.1 import

import module-name 1

Opis Instrukcja dynamicznie dotacza modut module-name do uruchomionego programu.

Uwagi Uzycie instrukcji import jest niezalecane. Zamiast niej nalezy uzywaé dyrektywy import

opisanej w rozdziale na stronie [145]
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Model obliczeniowy Viua VM

Model obliczeniowy Viua VM jest oparty na modelu aktoré6w. Bardzo abstrakcyjnie i skrétowo moze
byé opisany podanymi ponizej cechami:

1.

10.
11.

12.

programy uruchamiane w Viua VM sktadajg sie z jednego lub wiekszej liczby réwnolegle dziata-
jacych, odizolowanych od siebie aktoréow (procesow)

kazdy aktor jest implementowany przez pojedyncza funkcje ,,gldéwng”

funkcje moga wywoltywacé siebie nawzajem, tworzac stos wywolan

funkcje przyjmuja wartodci w parametrach, informuja o wynikach swojej pracy zwracajac wartosci
kazda funkcja jest reprezentowana przez uszeregowana sekwencje instrukcji

instrukcje wewnatrz funkcji sa wykonywane sekwencyjnie, jedna po drugiej

instrukcje wykonujg prace modyfikujac wartosci znajdujace sie w rejestrach

kazdy rejestr moze przechowywaé¢ dowolna warto$é

rejestry sa grupowane w ,zestawy”: lokalny (dla wartosci lokalnych), argumentow (dla prze-
kazanych argumentow), statyczny (dla wartosci statycznych; ten jest zachowywany pomiedzy
wywotaniami funkeji w ramach pojedynczego aktora)

kazdy aktor moze tworzy¢ nowe aktory
aktory komunikuja sie miedzy soba za pomoca asynchronicznej wymiany wiadomosci

wiadomosé jest dowolna wartoscia

O instrukcjach mozna mysleé jak o funkcjach, ktére na wejsciu dostaja zestawy rejestrow i adresy
rejestrow, ktore powinny zmodyfikowaé, a na wyjsciu podaja zmodyfikowane zestawy rejestréow. Ich
sygnatura w jezyku OCaml mogtaby wygladaé¢ nastepujaco:

val op : local_register_set 1
-> static_register_set 2
-> arguments_register_set 3
-> register_address list 4
= <fun> 5

Zasady dziatania poszczegdlnych instrukcji opisane sa w dodatku [A]
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Dodatek C

Biblioteka plain-websocket

Biblioteka plain-websocket jest dostarczana jako zestaw funkcji opakowujacy POSIX sockets, wyli-
czenie kodow operacji w protokole WebSocket i strukture opisujaca pojedyncza ramke protokotu. Do
uzycia biblioteki nie jest wymagane projektowanie programu dookota event loop — kontrola zostaje w
calosci po stronie programu uzywajacego biblioteki.

Dla jezyka ViuAct biblioteka jest dostepna jako modul Websocket.

C.1 Sposéb uzycia

Funkcji dostarczanych przez biblioteke plain-websocket uzywa sie miedzy wywolaniem accept(3), a
shutdown (3).

Po uzyskaniu potaczenia za pomocg standardowych wywotan z API POSIX sockets, nalezy wykonaé
handshake protokotu WebSocket za pomoca funkcji Websocket.handshake (). Po zakoriczeniu pracy
nalezy zakonczy¢ polaczenie w warstwie protokotu WebSocket za pomocg funkcji Websocket.close().

C.11 C++
Przyktad kodu w jezyku C+-+:

auto handle_websocket_connection(int sock) -> void { 1
auto ws = maelkum::websocket::handshake (sock); 2

3

auto message = maelkum::websocket::read_frame(sock); 4

if (message.has_value()) { 5
auto const text = maelkum::websocket::get_text (*message); 6

if (text.has_value()) { 7
std::cerr << *text << "\n"; 8

maelkum: : websocket::write(sock, *text); 9

} 10

-
—

}

Jun
N

maelkum: :close (sock) ;

Jun
w

}

= e
[ IS BTN

auto main() -> int {
auto const host = "127.0.0.1";

=
w

auto server_sock = socket (AF_INET, SOCK_STREAM, O0);
sockaddr_in addr;

addr .sin_family = AF_INET;

addr.sin_port = htons (9090);

inet_pton (AF_INET, host, &addr.sin_addr.s_addr);

M ¥ [} N [ [ &) =
S = W N - o ©

bind (sock, reinterpret_cast<sockaddr*>(&addr), sizeof (addr));
listen(sock, 0);

[V
=]
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27

auto client = accept(sock, nullptr, nullptr); 28
29

handle_websocket_connection(sock); 30
31

shutdown (sock, SHUT_RDWR) ; 32
close(sock) ; 33
34

shutdown (server_sock, SHUT_RDWR); 35
close(server_sock); 36
37

return O; 38
} 39

C.1.2 ViuAct
Przyktad kodu w jezyku ViuAct:

(import Std.Posix.Network) 1
(import Websocket) 2
3

(let handle_websocket_connection (sock) { 4
(Websocket .handshake sock) 5
(let message (Websocket.read sock)) 6
(print message) 7
(Websocket .write sock message) 8
(Websocket.close sock) 9

0 10

i) 11
(let main () { 1
(let server_sock (Std.Posix.Network.sock)) 13
(Std.Posix.Network.bind sock "127.0.0.1" 9090) 14
(Std.Posix.Network.listen sock 16) 15

16

(let client (Std.Posix.Network.accept sock)) 17
(handle_websocket_connection sock) 18

19

(Std.Posix.Network.close sock) 20
(Std.Posix.Network.close server_sock) 21

0 22

i) 23

C.2 API
C.2.1 Websocket.handshake()

Websocket .handshake (Integer) 1

Wykonanie handshake protokotu WebSocket. Po wykonaniu tej funkcji socket jest gotowy do uzycia
jako argument dla pozostatych funkcji z modutu Websocket.

C.2.2 Websocket.read()

Websocket.read (Integer) 1

Odczyt pojedynczej wiadomosci tekstowej z socketu. Jesli wiadomosé nie jest mozliwa do odebrania
zglaszany jest wyjatek z tagiem Exception.



C.2. API

C.2.3 Websocket.write()

Websocket.write(Integer, String)

Zapis pojedynczej wiadomosci do socketu.

C.2.4 Websocket.close()

Websocket.close(Integer)

Zakoniczenie polaczenia w warstwie protokotu WebSocket.
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Dodatek D

Narzedzie Sledzenia zadan issue

Narzedzie issue jest to rozproszony system $ledzenia zadan autorstwa Marka Mareckiego. Zapewnia
ono réwniez wysoka ergonomie i predkosé pracy w srodowisku tekstowym, oraz niezbedne minimum
funkcjonalnosci potrzebne do wykonania typowych operacji zwiazanych ze sledzeniem zadari w projekcie
programistycznym. Narzedzie to jest rozwijane jako Free Software na licencji GNU GPL v3 i jest
dostepne do pobrania z serwisu GitHub: https://github.com/marekjm/issue

D.1 Dane w rozproszonym systemie Sledzenia zadan
Informacje o zadaniach, ktore sa zachowywane obejmuja:

1. tytul i opis zadania

2. date utworzenia zadania i date zamkniecia zadania
3. osobe tworzaca i zamykajaca zadanie

4. globalnie unikalny identyfikator (GUID) zadania
5. komentarze

6. tagi

Wszystkie modyfikacje sa realizowane offline i zapisywane w formie plikow ,zmian” w zadaniu.
Takie ,rozproszenie” stanu kazdego zadania na mnéstwo mniejszych plikéw powoduje, ze baza danych
systemu issue musi by¢ okresowo indeksowana zeby jej stan prezentowany uzytkownikowi nie byt
przekltamany, a jednoczesnie uniknaé konsolidowania wszystkich zmian dotyczacych zadania za kazdym
razem kiedy jest ono pokazywane uzytkownikowi.

Decyzja o rozbiciu stanu zadania na mnéstwo malych plikéw jest wymuszona przez inna decyzje
projektowa — rozproszenie systemu i umozliwienie pracy catkowicie offline, co jest jedna z najwazniej-
szych funkcjonalnosci issue. Zdecydowanie tatwiej jest pobra¢ wiele mniejszych plikow i utworzyé z
nich lokalny indeks niz projektowaé algorytm rozproszonej wspoltpracy i negocjowania zmian w plikach.

»,Baza danych” programu issue to po prostu zbiér plikéw umieszczonych w okreslonej strukturze
katalogow. Umozliwia to bezproblemowe zagniezdzenie jej w repozytorium systemu kontroli wersji
Git. Narzedzie issue dostarcza réwniez swoj wlasny sposob dystrybucji plikéw opisujacych zadania
dla osob, ktére nie chcg zagniezdzaé repozytorium issue w repozytorium kodu zrodlowego. Takie
zagniezdzenie jest jednak zalecang strategia pracy z narzedziem issue.

D.2 Operacje

Operacje, ktore sg oferowane przez issue to miedzy innymi:
1. otwieranie nowych zadan
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2. zamykanie zadan

3. taczenie zadan w drzewa (tworzy to zaleznosci miedzy zadaniami, a otwarte zadanie ,Ji$¢” unie-
mozliwia zamkniecie zadania ,,gatezi”)

4. automatyczne tworzenie gatezi w systemie §ledzenia wersji Git na podstawie tytutéow zadan

5. komentowanie zadan
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