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1 INTRODU¢ëO 1
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 .wasm 

 .wasm 
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CAPĉTULO 2

 .wasm 
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 WebAssembly.Instance 
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 .wasm 

 .wat  .wat  .wast 

 .wasm 

 .wat 

2.3 FORMATOS DE ARQUIVO 21

E-book gerado especialmente para Jorge Luiz Sousa - jas5868a@gmail.com



pub fn soma(inteiro_a: i32, inteiro_b: i32) -> i32 {
  inteiro_a + inteiro_b
}

 .wat 

(module
 (table 0 anyfunc)
 (memory $0 1)
 (export "memory" (memory $0))
 (export "_Z4somaii" (func $_Z4somaii))
 (func $_Z4somaii (param $0 i32) (param $1 i32) (result i32)
  (i32.add
   (get_local $1)
   (get_local $0)
  )
 )
)

 .wasm 

wasm-function[0]:
  sub rsp, 0x18                       ; 0x000000 48 83 ec 18
  mov qword ptr [rsp + 8], r14        ; 0x000004 4c 89 74 24 08
  mov rax, rsp                        ; 0x000009 48 8b c4
  add rax, 0                          ; 0x00000c 48 05 00 00 00 0
0
  cmp qword ptr [r14 + 0x28], rax     ; 0x000012 49 39 46 28
  jae 0x34                            ; 0x000016 0f 83 18 00 00 0
0
 0x00001c:                           
  mov dword ptr [rsp + 4], edi        ; 0x00001c 89 7c 24 04
  mov dword ptr [rsp], esi            ; 0x000020 89 34 24
  mov eax, dword ptr [rsp + 4]        ; 0x000023 8b 44 24 04
  mov ecx, dword ptr [rsp]            ; 0x000027 8b 0c 24
  add ecx, eax                        ; 0x00002a 03 c8
  mov eax, ecx                        ; 0x00002c 8b c1
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  jmp 0x3d                            ; 0x00002e e9 0a 00 00 00
 0x000033:                           
  int3                                ; 0x000033 cc
 0x000034:                            ; 0x000034 from: [0x000016]
  add rsp, 0x10                       ; 0x000034 48 83 c4 10
  jmp 0x6e                            ; 0x000038 e9 31 00 00 00
 0x00003d:                           
  mov r14, qword ptr [rsp + 8]        ; 0x00003d 4c 8b 74 24 08
  nop                                 ; 0x000042 66 90
  add rsp, 0x18                       ; 0x000044 48 83 c4 18
  ret

0061 736d 0100 0000 0187 8080 8000 0160
027f 7f01 7f03 8280 8080 0001 0004 8480
8080 0001 7000 0005 8380 8080 0001 0001
0681 8080 8000 0007 9680 8080 0002 066d
656d 6f72 7902 0009 5f5a 3473 6f6d 6169
6900 000a 8d80 8080 0001 8780 8080 0000
2001 2000 6a0b

 .wat  .wasm 

 soma.wat 

 soma  _Z4somaii 

 soma.rs 

 i32 
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 .wat 

 soma 
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 i32 

 i32 

 i64 

 f32 

 f64 

 u8  i16 

 i32  i64  f32  f64 
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fn minha_linda_funcao() -> String {
  String::from("O valor desta String precisa ser codificado...")
}
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 .wat 

 rustc 

 wasm32-unknown-unknown 

 *.wasm 

 println!  panic! 

 wasm32-wasi 

 wasm32-unknown-unknown  wasm32-

wasi 
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 wasm32-unknown-emscripten 

 wasm32-unknown-unknown  wasm32-wasi 

 wasm64-unknown-unknown 

 wasm32-unknown-unknown 

 wasm64-wasi 

 unknown-unknown 

 wasm32-

unknown-unknown 

 wasm32-
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unknown-unknown  wasm32-wasi 

curl --proto '=https' --tlsv1.2 -sSf https://sh.rustup.rs | sh

 rustup 

 rustup 

 rustc  cargo 

 rustup 

 wasm32-

unknown-unknown 

rustup target add wasm32-unknown-unknown

 wasm32-wasi 

rustup target add wasm32-wasi
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 wasm-pack 

 wasm-bindgen 

 wasm-pack 

 wasm-bindgen 

 window.alert 

 wasm-pack 
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 wasm-pack 

cargo install wasm-pack

 modulo 

cargo new modulo --lib

 modulo 

 Cargo.toml 

 Cargo.toml 

 wasm-bindgen 

[package]
name = "modulo"
version = "0.1.0"
edition = "2021"

[lib]
crate-type = ["cdylib"]

[dependencies]
wasm-bindgen = "0.2.84"

 crate-type  cdylib 

 rustc 
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 .dll  .so 

 .dylib 

 wasm32-

unknown-unknown 

 cdylib 

 .wasm 

 i32  f32 

 i64  f64 

 String  Map 

 wasm-bindgen 

 wasm-bindgen 

 wasm-bindgen  lib.rs 

 src 

 String 

use wasm_bindgen::prelude::*;

#[wasm_bindgen]
pub fn texto() -> String {
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  String::from("Bem-vindo ao fantßstico mundo do WebAssembly.")
}

 rustc  cargo 

 wasm-pack 

 modulo 

wasm-pack build --target web

 pkg 

 pkg/olamundo.js 

 --target 

 web 

 wasm-pack 

 .wasm 

 --target bundler 

 --target web 
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 --target no-modules 

 --target nodejs 

 pkg 

 init 

 wasm-pack 

 wasm-bindgen 

 index.html 

<!DOCTYPE html>
<html>
  <head>
  <meta charset="UTF-8" />
  <title>Primeiro Mñdulo</title>
  <script type="module">
    /*
    * O pacote por padráo exporta a funåáo "init" que
    * inicializa o carregamento do WASM.
    * Tambçm exporta a funåáo que escrevemos em
    * Rust nomeada "texto"
    */
    import init, { texto } from './pkg/modulo.js';

    // Funåáo assëncrona de execuåáo
    async function executar() {
      // Inicializa o carregamento
      await init();

      // Coloca o resultado no corpo da pßgina
      document.body.textContent = texto();
    }

    executar();
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  </script>
  </head>
  <body></body>
</html>

 .wasm  modulo.js 

 index.html 

 cargo

install cargo-server && cargo server --port

5000 

 npm install -g npx && npx serve . 

 python -m http.server 

 python -m SimpleHTTPServer 

 http://localhost:5000 

 5000 
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 pkg 

 wasm-pack  wasm-

bindgen 

 cargo  rustc 
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CAPĉTULO 3

 wasm-pack  wasm-bindgen 

3 POR TRĆS DA MAGIA NO NAVEGADOR 37
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 Array.isArray() 

 push  pop 

 ArrayBuffer 
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 ArrayBuffer 

// Array Buffer de 256 bytes
const bufferMemoria = new ArrayBuffer(256);

// Exemplo de visualizaåáo inteira
const visualizacaoInteira = new Uint8Array(bufferMemoria);

// Outros exemplos de visualizaåóes que especificam o
// deslocamento inicial e o nømero de elementos
const visPrimeiraMetade = new Uint8Array(bufferMemoria, 0, 128);
const visTerceiroQuarto = new Uint8Array(bufferMemoria, 128, 64);
const visResto = new Uint8Array(bufferMemoria, 192);

 Uint8Array 

 uint8_t 

 ArrayBuffer 

 byteLength 
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const bufferMemoria = new ArrayBuffer(16);
console.log(buffer.byteLength); // 16 bytes

 Uint8Array 

 Float32Array 

 Float64Array  Int32Array  Uint8Array 
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 Uint8ClampedArray 

 struct 

struct Pessoa {
  // Tamanho: 8 bits, 1 byte
  idade: u8
  // Nome ç um array de 8 elementos que contem valores entre 0 e 
255
  // Tamanho: 64 bits, 8 bytes
  nome: [u8; 8],
}

// 64 bits + 8 bits = 72 bits = 9 bytes
const memoria = new ArrayBuffer(9);

 Pessoa 
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// O valor "0" ç deslocamento inicial e "1" ç nømero de elementos.

// Dado que a idade ç escrita em 8 bits ç basicamente um "bloco" 
na memñria.
const visualizacaoIdade = new Uint8Array(memoria, 0, 1);
// Retorna o valor da idade
const idade = visualizacaoIdade[0];

// O valor "1" ç deslocamento inicial e náo especificamos
// o nømero de elementos, pois queremos o resto da memñria
const visualizacaoNome = new Uint8Array(memoria, 1);

 64 

// Matrizes tipadas de nømeros flutuantes
const f64 = new Float64Array(64);
const f32 = new Float32Array(64);

// Matrizes tipadas de nømeros inteiros
const u32 = new Uint32Array(64);
const u16 = new Uint16Array(64);
const u8 = new Uint8Array(64);
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const pixels = new Uint8ClampedArray(64);

// Matrizes tipadas de nømeros inteiros assinalados
const i32 = new Int32Array(64);
const i16 = new Int16Array(64);
const i8 = new Int8Array(64);

 ArrayBuffer 

 ArrayBuffer 

 ArrayBuffer 

 ArrayBuffer 

 DataView 
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 DataView  Map 

 HashMap 

 DataView 

 Pessoa 

 DataView 

 DataView 

const dataView = new DataView(meuArrayBuffer);

// Primeiro byte do ArrayBuffer
const cabecalho = dataView.getUint8(0);

// 8 bits = 1 byte, entáo apontamos para o segundo byte
// Unit16 sáo 2 bytes, entáo a prñxima endereåo disponëvel ç "3"
const comprimento = dataView.getUint16(1);

// Cria a visualizaåáo de dados de nømeros flutuantes de 32 bits
// Com o tamanho baseado no valor do cabeåalho e comprimento
const matrizTipada = new Float32Array(comprimento * cabecalho);

// Cria a matriz tipada movendo de 4 em 4 bytes
for (let i = 0, endereco = 3; i < matrizTipada.length; i++, ender
eco += 4) {
  matrizTipada[i] = dataView.getFloat32(endereco);
}
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 DataView 

 DataView 

 305419896 

 305419896  0x12345678 

 305419896  0x12345678 

 78 56 34 12 

 0x78 0x56 0x34 0x12 

 12 34 56 78 

 0x12 0x34 0x56 0x78 
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 DataView  bool 

const valorComLittleEndian = dataview.getUint32(0, true);
const valorComBigEndian = dataview.getUint32(4, false);

function ordenacaoLittleEndian() {
  const buffer = new ArrayBuffer(2);
  new DataView(buffer).setInt16(0, 256, true);
  return new Int16Array(buffer)[0] === 256;
};

console.log(ordenacaoLittleEndian()); // true

 DataView 
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 DataView 

 module  <script

type="module"/> 

 WebAssembly 

 window.WebAssembly 
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 window.WebAssembly 

 f 

 Tag 

 CompilerError  RuntimeError  LinkError  Exception 
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 Module 

 Module 

const modulo = new WebAssembly.Module(
  Uint8Array.of(0x0, 0x61, 0x73, 0x6d, 0x01, 0x00, 0x00, 0x00)
);

console.log(modulo); // WebAssembly.Module {  }

// retorna a lista de importaåóes no arquivo binßrio
console.log(WebAssembly.Module.imports(modulo));

// retorna a lista de exportaåóes no arquivo binßrio
console.log(WebAssembly.Module.exports(modulo));
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Uncaught CompileError: at offset 4: failed to match magic number

0000004: error: bad magic value

 .wasm 

 validate 

 validate 

 true  false 

 arrayBuffer  Response 

fetch('arquivo-com-bytes-invalidos.wasm')
  .then(response => response.arrayBuffer())
  .then(bytes => {
    // Retorna "false"
    const valido = WebAssembly.validate(bytes);
    if (!valido) {
      console.log('os bytes sáo invßlidos');
    } else {
      const modulo = new WebAssembly.Module(bytes);
      console.log('os bytes sáo vßlidos');
      console.log('mñdulo criado:', modulo);
    }
  }

 validate 
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 WebAssembly.Module 

 WebAssembly 

 compile 

 WebAssembly.Module 

 Promises 

 compile 

const bytes = Uint8Array.of(0x0, 0x61, 0x73, 0x6d, 0x01, 0x00, 0x
00, 0x00);

if (WebAssembly.validate(bytes)) {
  const compilarBytes = WebAssembly.compile(bytes);
  compilarBytes.then((modulo) => {
    // WebAssembly.Module {  }
    console.log(modulo);
  });
}

 compileStreaming 

 compile 

 Response  Promise 

 compileStreaming 
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// Mñdulo compilado porçm náo foi instanciado
const compilarModulo = WebAssembly.compileStreaming(
  fetch('meu-modulo-imaginario.wasm')
);

 compileStreaming 

 compile 

 WebAssembly.Module 

 WebAssembly.Instance 

const bytes = Uint8Array.of(0x0, 0x61, 0x73, 0x6d, 0x01, 0x00, 0x
00, 0x00);

if (WebAssembly.validate(bytes)) {
  // WebAssembly.Module {  }
  const modulo = WebAssembly.Module(bytes);
  // WebAssembly.Instance {  }
  const instancia = WebAssembly.Instance(modulo);
}

3.5 INSTANCIAMENTO DE MčDULOS 53

E-book gerado especialmente para Jorge Luiz Sousa - jas5868a@gmail.com



 WebAssembly.Instance 

 instantiate 

const compilarModulo = WebAssembly.compileStreaming(
  fetch('meu-modulo-imaginario.wasm')
);

compilarModulo
  .then(modulo => WebAssembly.instantiate(modulo));

 instantiate 

 instantiateStreaming 

 instantiateStreaming 

 compileStreaming 

 Response  fetch 

 compileStreaming 

 instantiateStreaming 

WebAssembly.instantiateStreaming(
    fetch('meu-modulo-imaginario.wasm')
  )
  .then(resultado => {
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    // Instància do mñdulo criada
    console.log(resultado.instance);
  });

 instantiateStreaming 

 ArrayBuffer 

 instantiateStreaming  .wasm 

 application/wasm 

 instantiate  instantiateStreaming 

 WebAssembly.Memory 

 incrementar 

 85  86 
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 incrementar 

 console.log 

pub fn incrementar(valor: i32) -> i32 {
    console_log_do_javascript(valor);
    let novo_valor = valor + 1;
    novo_valor
}

 console_log_do_javascript 

// Objeto que contçm informaåóes das importaåóes
const objeto = {
  imports: {
    // Mapeia console_log_do_javascript para a instància
    console_log_do_javascript: valor => console.log(valor)
  }
};

WebAssembly
  .instantiateStreaming(fetch('meu-modulo-imaginario.wasm'), obje
to)
  .then(resultado => {
    // No momento da execuåáo da funåáo,
    // console_log serß chamado e exibirß o valor "85"
    const novoValor = resultado.instance.exports.incrementar(85);
    // Exibe "86"
    console.log(novoValor);
  });
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 Memory 

 ArrayBuffer 

 SharedArrayBuffer  ArrayBuffer 

 Memory 

 grow 

 buffer 

 ArrayBuffer  SharedArrayBuffer 

const memoria = new WebAssembly.Memory({
  initial: 1,
  maximum: 100
});

console.log(memoria.buffer); // ArrayBuffer { byteLength: 65536 }

 ArrayBuffer 

 shared 

 SharedArrayBuffer 
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 ArrayBuffer 

const memoria = new WebAssembly.Memory({
  initial: 1,
  maximum: 100,
  shared: true
});

console.log(memoria.buffer); // SharedArrayBuffer { byteLength: 6
5536 }

 instantiateStreaming 

const memoria = new WebAssembly.Memory({ initial: 10, maximum: 100
 });

const objetoDeImportacao = {
  env: {
  mem: memoria
  }
};

WebAssembly.instantiateStreaming(fetch('meu-modulo-imaginario.was
m'), objetoDeImportacao);

 env 

 mem 

 env  mem 

 env 
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 grow 

 grow 

 botao 

WebAssembly.instantiateStreaming(fetch('meu-modulo-imaginario.was
m'), importacoes)
  .then(resultado => {
  const memoria = resultado.instancia.exports.memory;
  const botao = document.getElementById('botao');
  botao.addEventListener('click', () => {
    try {
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      // Aumenta a memñria em 1 pßgina
      memoria.grow(1);
    } catch() {
      console.log('Vocè náo pode aumentar mais a memñria');
    };
  }, false);
  });

 try  catch 

 Global 

 i32  Global 

const configuracao = {
  // Tipo do valor, no caso um 'i32'
  value: 'i32',
  // Se o valor ç mutßvel ou náo
  mutable: true
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}

const valorInicial = 85;

// Cria a varißvel global mutßvel
const globalMutavel = new WebAssembly.Global(configuracao, valorI
nicial);

const importacoes = {
  env: {
  global: globalMutavel
  }
};

WebAssembly.instantiateStreaming(fetch('global.wasm'), importacoe
s)
  // ...
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 tabela 

function primeiraFuncao() {
  console.log(23);
}

function segundaFuncao() {
  console.log(85);
}

const tabela = [
  primeiraFuncao,
  segundaFuncao
];

tabela[0](); // retorna 23
tabela[1](); // retorna 85

 Table 
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 instantiateStreaming 

const tabela = new WebAssembly.Table({
  initial: 2,
  element: "tabela"
});

const importacoes = {
  env: { tabela }
};

// Retorna "null"
console.log(tabela.get(0));
// Retorna "null"
console.log(tabela.get(1));

WebAssembly.instantiateStreaming(
  fetch('meu-modulo-imaginario.wasm'), importacoes
).then((resultado) => {
  // Retorna 2
  console.log(tabela.length);
  // Retorna 23
  console.log(tabela.get(0)());
  // Retorna 85
  console.log(tabela.get(1)());
});

 null 
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CAPĉTULO 4

 cargo 
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 cargo 

 cargo 

 --lib 

 cargo init editor --bin 

 main() 

 #![no_main] 

 main() 
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 cargo 

 editor 

cargo new editor --lib

 src/lib.rs  Cargo.toml 

 crate-type  cdylib 

 Cargo.toml 

[package]
name = "editor"
version = "0.1.0"
edition = "2021"

[lib]
crate-type = ["cdylib"]

 wasm-

pack  wasm-bindgen 
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 rustc 

 .cargo 

 config 

 config  .cargo 

 editor  wasm32-unknown-unknown 

 config 

[build]
target = "wasm32-unknown-unknown"

 wasm32-unknown-unknown 

rustup target add wasm32-unknown-unknown

 lib.rs 

 cargo  src 

 cargo  lib.rs 
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 u8 

fn subtracao(numero_a: u8, numero_b: u8) -> u8 {
    numero_a - numero_b
}

 u8 

 subtracao 

 u8 

 u8::MIN  u8::MAX 

 subtracao 

 pub 

pub fn subtracao(numero_a: u8, numero_b: u8) -> u8 {
    numero_a - numero_b
}

 pub 

 pub 
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 subtracao 

 #[no_mangle] 

#[no_mangle]
fn subtracao(numero_a: u8, numero_b: u8) -> u8 {
    numero_a - numero_b
}

 #[no_mangle] 

#[no_mangle]
pub fn subtracao(numero_a: u8, numero_b: u8) -> u8 {
    numero_a - numero_b
}

 no_mangle 

 #

[no_mangle] 

 #[no_mangle]  #

[no_mangle] 

// A funåáo "retorna_42" serß nomeada como "retorna_42"
// pois explicitamente evitamos o desmembramento usando
// a notaåáo "no_mangle"

#[no_mangle]
pub fn retorna_42() -> u8 {
    42
}
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// Sem o uso da notaåáo "no_mangle", a funåáo "retorna_85" terß
// o nome gerado pelo prñprio compilador. Um exemplo dos
// possëveis nomes gerados ç: _ZN8nomenclat13retorna_85

pub fn retorna_85() -> u8 {
    85
}

 #[no_mangle] 

 export_name 

 subtracao  "outra_subtracao" 

#[export_name = "outra_subtracao"]
pub fn subtracao(numero_a: u8, numero_b: u8) -> u8 {
    numero_a - numero_b
}

 cargo build --release 

 target 

 wasm32-unknown-unknown 

 release 

 editor.wasm 

 cargo

build  --release 

 release 

 debug 
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 rustc 

 rustc 

 extern 

#[no_mangle]
pub extern fn subtracao(numero_a: u8, numero_b: u8) -> u8 {
    numero_a - numero_b
}

 extern 

 cargo build --release 

 editor.wasm 
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 index.html 

 index.html 

<!DOCTYPE html>
<html lang="pt-br">
<head>
    <meta charset="UTF-8">
    <title>Editor</title>
    <link rel="stylesheet" href="editor.css">

    <!-- Essa linha ç completamente opcional, adicionada apenas p
ara evitar a mensagem de erro do navegador quanto ao "favicon.ico
" -->
    <link rel="icon" type="image/png" href="data:image/png;base64
,-" />
</head>
<body>
    <div class="painel">
        <h1>Escolher imagem:</h1>
        <input type="file" accept="image/jpeg, image/png" />
        <h1><div id="performance"></div></h1>
        <h1>Filtros:</h1>
        <p><button id="remover">Remover filtros</button></p>
        <p><button id="preto-e-branco-js">Filtro preto e branco u
sando JavaScript</button></p>
        <p><button id="preto-e-branco-wasm">Filtro preto e branco
 usando WebAssembly</button></p>
    </div>

    <div class="area">
        <img id="imagem" height="400" src="rio-de-janeiro.jpg"
        />
    </div>
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    <script src="editor.js"></script>
</body>
</html>

 "ßrea" 

 "painel" 

 index.html 

 "painel" 

 "area"  "area" 
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 "imagem" 

 index.html  editor.css  editor.js 

 editor.css 

 editor.js 

 editor.css 

 editor.css 

body {
    margin-top: 10em;
    font-family: 'Helvetica';
    background: #000000;
    color: white;
    background-size: 40px 40px;
    background-image:
        linear-gradient(to right, grey 1px, transparent 1px),
        linear-gradient(to bottom, grey 1px, transparent 1px);
}

.area {
    background: black;
    width: 60%;
    height: 600px;
    display: flex;
    justify-content: center;
    align-items: center;
    background-size: 10px 10px;
    background-image:
        linear-gradient(to right, grey 1px, transparent 1px),
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        linear-gradient(to bottom, grey 1px, transparent 1px);
}

.painel {
    padding: 2em 1em;
    background: #c12664;
    float: right;
    width: 25%;
}

 cargo install cargo-server && cargo

server --port 5000 

 http://localhost:5000 
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 editor.wasm 

 editor.js 

// O caminho para o arquivo wasm da raiz do projeto
const arquivo = './target/wasm32-unknown-unknown/release/editor.w
asm';

// Faz o download do arquivo e instancia o WebAssembly
WebAssembly.instantiateStreaming(fetch(arquivo))
  .then(wasm => {
    const { instance } = wasm;

    // A funåáo "subtracao" estß disponëvel no objeto "exports" d
a instància
    const { subtracao } = instance.exports;
    console.log(subtracao(28, 10)); // 18
  });
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 editor.wasm 

 u8 

 u8  u16 

 u32  u8 

 criar_memoria_inicial 
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 src/lib.rs 

 cargo build --release 

use core::slice::from_raw_parts_mut;

#[no_mangle]
extern fn criar_memoria_inicial() {
    let fatia: &mut [u8];

    unsafe {
        fatia = from_raw_parts_mut::<u8>(5 as *mut u8, 10);
    }

    fatia[0] = 85;
}

 u8 

 fatia 

 from_raw_parts_mut  u8 

 criar_memoria_inicial  #

[no_mangle]  subtracao 

 slice 

 slice 

4.2 TRABALHANDO COM MEMčRIA 79

E-book gerado especialmente para Jorge Luiz Sousa - jas5868a@gmail.com



 from_raw_parts_mut 

 debug  release 

 debug 

 unsafe 

 from_raw_parts_mut  _mut 

 85  5 

 5 

// A memñria comeåa vazia, pois náo foi inicializada,
// náo se sabe o comprimento que ela possui, nem seu respectivo v
alor
let memoria = null;

// O comprimento da lista ç 10
const comprimento = 10;
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// Nosso ponteiro
const ponteiro = 5;

function criar_memoria_inicial(comprimento, ponteiro) {
  // A memñria consiste em 10 itens nulos:
  // Array(10) [ 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0 ]
  memoria = new Array(comprimento).fill(0);

  // Modifica o quinto endereåo para 85
  memoria[ponteiro] = 85;
}

criar_memoria_inicial(comprimento, ponteiro);

// Array(10) [ 0, 0, 0, 0, 0, 85, 0, 0, 0, 0 ]
console.log(memoria);

 criar_memoria_inicial 

 exports 

 memory 

 load  store 

 load-store 
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WebAssembly
.instantiateStreaming(fetch(arquivo))
.then(wasm => {
  const { instance } = wasm;
  const { subtracao, criar_memoria_inicial, memory } = instance.e
xports;

  // Inicializa a memñria pelo WebAssembly
  criar_memoria_inicial();

  // Cria uma visualizaåáo da memñria usando u8 (0 atç 255)
  // Note tambçm o `slice` que seleciona 10 itens da lista
  const arrayMemoria = new Uint8Array(memory.buffer, 0)
    .slice(0, 10);

  // Uint8Array(10) [ 0, 0, 0, 0, 0, 85, 0, 0, 0, 0 ]
  console.log(arrayMemoria);

  // 18
  console.log(subtracao(28, 10));
});

 malloc 

 acumular 

const {
  subtracao,
  criar_memoria_inicial,
  memory,
  // As novas funåóes: "malloc" e "acumular"
  malloc,
  acumular
} = instance.exports;
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 jsLista 

 malloc 

// Cria a matriz tipada com valores em u8 (0 a 255)
const jsLista = Uint8Array.from([20, 50, 80]);

// O comprimento da matriz tipada jsLista: 3
const comprimento = jsLista.length;

// Retorna o endereåo da memñria
const wasmListaPonteiro = malloc(comprimento);

 wasmListaPonteiro 

// Cria matriz tipada baseada no total da memñria disponëvel, des
locamento e comprimento
const wasmLista = new Uint8Array(
  memory.buffer,
  wasmListaPonteiro,
  comprimento
);

4.2 TRABALHANDO COM MEMčRIA 83

E-book gerado especialmente para Jorge Luiz Sousa - jas5868a@gmail.com



// Aplica o valor da jsLista no wasmLista
wasmLista.set(jsLista);

 malloc  acumular 

 malloc 

use std::alloc::{alloc, Layout};
use std::mem;

#[no_mangle]
extern fn malloc(comprimento: usize) -> *mut u8 {
    let alinhamento = mem::align_of::<usize>();
    if let Ok(layout) = Layout::from_size_align(comprimento, alin
hamento) {
        unsafe {
            if layout.size() > 0 {
                let ponteiro = alloc(layout);
                if !ponteiro.is_null() {
                    return ponteiro;
                }
            } else {
                return alinhamento as *mut u8;
            }
        }
    }
    std::process::abort()
}

 malloc 

 acumular 

 malloc 
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use core::slice::from_raw_parts_mut;

#[no_mangle]
extern fn acumular(ponteiro: *mut u8, comprimento: usize) -> i32 
{
    let fatia = unsafe { from_raw_parts_mut(ponteiro as *mut u8, 
comprimento) };
    let mut soma = 0;
    for i in 0..comprimento {
        soma = soma + fatia[i];
    }
    soma as i32
}

 acumular 

 cargo

build --release  acumular 

// Soma 20 + 50 + 80 e retorna o valor em i32
const somaEntreItensDaLista = acumular(
  wasmListaPonteiro,
  comprimento
);

// 150
console.log(somaEntreItensDaLista);

 editor.js 

const arquivo =
  './target/wasm32-unknown-unknown/release/editor.wasm';
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WebAssembly
.instantiateStreaming(fetch(arquivo))
.then(wasm => {
  const { instance } = wasm;
  const {
    subtracao,
    criar_memoria_inicial,
    memory,
    malloc,
    acumular
  } = instance.exports;

  criar_memoria_inicial();
  const arrayMemoria = new Uint8Array(memory.buffer, 0)
    .slice(0, 10);
  console.log(arrayMemoria); // 85
  console.log(subtracao(28, 10)); // 18

  const jsLista = Uint8Array.from([20, 50, 80]);
  const comprimento = jsLista.length;
  const wasmListaPonteiro = malloc(comprimento);
  const wasmLista = new Uint8Array(
    memory.buffer, wasmListaPonteiro, comprimento
  );

  wasmLista.set(jsLista);
  const somaEntreItensDaLista = acumular(wasmListaPonteiro, compr
imento);
  console.log(somaEntreItensDaLista); // 150
});
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 malloc 

 src 

 imagemOriginal 

const input = document.querySelector('input');

const botaoResetarFiltro = document.querySelector(
  '#remover');
const botaoPBFiltroJs = document.querySelector(
  '#preto-e-branco-js');
const botaoPBFiltroWasm = document.querySelector(
  '#preto-e-branco-wasm');

// Salva o atributo 'src' da imagem original.
let imagemOriginal = document.getElementById('imagem').src;

// Sempre que o valor do botáo "input" for alterado,
// o cñdigo desta funåáo serß executado.
input.addEventListener('change', (event) => {
  const arquivo = event.target.files[0];
  const reader = new FileReader();
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  // Seleciona o elemento imagem e atualiza
  // o tëtulo baseado no arquivo.
  const imagem = document.getElementById('imagem');
  imagem.title = arquivo.name;

  reader.onload = (event) => {
    // Quando o processo for finalizado salva o resultado no
    // atributo 'src' da imagem.
    // Tambçm atualiza a varißvel imagemOriginal.
    imagem.src = event.target.result;
    imagemOriginal = event.target.result;
  };

  reader.readAsDataURL(arquivo);
});

// Sempre que o botáo "#remover" for clicado,
// esta funåáo serß executada
botaoResetarFiltro.addEventListener('click', (event) => {
  const imagem = document.getElementById('imagem');
  imagem.src = imagemOriginal;
  console.log('Imagem voltou ao original');
});

 u8 

 R 
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 128  0  128 

 canvas  image 

 canvas 

function converteImagemParaCanvas(imagem) {
  // Cria a referència do canvas
  const canvas = document.createElement('canvas');

  // Seleciona o context 2d do canvas
  const contexto = canvas.getContext('2d');

  // Coloca a largura e altura do canvas similar Þ imagem
  canvas.width = imagem.naturalWidth || imagem.width;
  canvas.height = imagem.naturalHeight || imagem.height;

  // Desenha a imagem no contexto 2d
  contexto.drawImage(imagem, 0, 0);

  // Retorna tanto o canvas como seu contexto
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  return { canvas, contexto };
}

FiltroPeB = R / 3 + G / 3 + B / 3

 base64 

 base64 

 radix-64 

 base64 

function filtroPretoBrancoJS(canvas, contexto) {
  // Pega os dados da imagem
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  const dadosDaImagem = contexto
    .getImageData(0, 0, canvas.width, canvas.height);

  // Pega os pixels da imagem
  const pixels = dadosDaImagem.data;

  // Performa a mudanåa em cada pixel da imagem de
  // acordo com a fñrmula vista anteriormente
  for (var i = 0, n = pixels.length; i < n; i += 4) {
    const filtro = pixels[i] / 3 + pixels[i+1] / 3 + pixels[i+2] 
/ 3;
    pixels[i] = filtro;
    pixels[i+1] = filtro;
    pixels[i+2] = filtro;
  }

  // Atualiza o canvas com os novos dados
  contexto.putImageData(dadosDaImagem, 0, 0);

  // Retorna um base64 do canvas
  return canvas.toDataURL('image/jpeg');
}

 EventListener 

botaoPBFiltroJs.addEventListener('click', (event) => {
  // Seleciona a imagem
  const imagem = document.getElementById('imagem');

  // Converte a imagem para canvas
  const { canvas, contexto } = converteImagemParaCanvas(imagem);

  // Recebe o base64
  const base64 = filtroPretoBrancoJS(canvas, contexto);

  // Coloca o novo base64 na imagem
  imagem.src = base64;  
});
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function tempoDaOperacao(inicio, fim, nomeDaOperacao) {
  // Seleciona o elemento #performance
  const performance = document.querySelector('#performance');
  // Muda o texto de #performance para o tempo da execuåáo
  perfomance.textContent = `${nomeDaOperacao}: ${fim - inicio} ms
.`;
}

 filtroPretoBrancoJS 

 performance.now() 

// Salva o tempo do inëcio
const inicio = performance.now();

for (var i = 0, n = pixels.length; i < n; i += 4) {
  const filtro = pixels[i] / 3 + pixels[i+1] / 3 + pixels[i+2] / 3
;
  pixels[i] = filtro;
  pixels[i+1] = filtro;
  pixels[i+2] = filtro;
}

// Salva o tempo do fim
const fim = performance.now();

// Reporta o tempo que levou
tempoDaOperacao(inicio, fim, 'JavaScript Preto e Branco');
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 lib.rs  src 
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 filtro_preto_e_branco 

 acumular 

#[no_mangle]
extern fn filtro_preto_e_branco(
    ponteiro: *mut u8, comprimento: usize
) {
    let pixels = unsafe {
        from_raw_parts_mut(ponteiro as *mut u8, comprimento)
    };
    let mut i = 0;
    loop {
        if i >= comprimento - 1 {
            break;
        }
        let filtro = (pixels[i] / 3) + (pixels[i + 1] / 3) + (pix
els[i + 2] / 3);
        pixels[i] = filtro;
        pixels[i + 1] = filtro;
        pixels[i + 2] = filtro;
        i += 4;
    }
}

 src/lib.rs 

 editor.wasm 

 editor.js 

WebAssembly
.instantiateStreaming(fetch(arquivo))
.then(({ instance }) => {
  const {
    subtracao,
    criar_memoria_inicial,
    memory,
    malloc,
    acumular,
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    filtro_preto_e_branco
  } = instance.exports;

  botaoPBFiltroWasm.addEventListener('click', (event) => {
    // Seleciona a imagem
    const imagem = document.getElementById('imagem');

    // Converte a imagem para canvas
    const { canvas, contexto } = converteImagemParaCanvas(imagem)
;

    // Dados da imagem (objeto com tipo ImageData)
    const dadosDaImagem = contexto.getImageData(
        0, 0, canvas.width, canvas.height);

    // Desta vez, usamos "buffer" em vez de "data" para
    // poder montar a matriz tipada da imagem
    const buffer = dadosDaImagem.data.buffer;

    // Matriz tipada de u8 (0 a 255)
    const u8Array = new Uint8Array(buffer);

    // Realiza o malloc matriz tipada
    const ponteiro = malloc(u8Array.length);

    // Cria matriz tipada a partir da visualizaåáo da memñria
    // da instància, ponteiro e comprimento (u8Array.length)
    let wasmArray = new Uint8ClampedArray(
        instance.exports.memory.buffer,
        ponteiro,
        u8Array.length
    );

    // O valor de wasmArray se torna o mesmo da nossa imagem
    wasmArray.set(u8Array);
  });

  // ... cñdigo anterior ...

 Uint8ClampedArray  Uint8Array 

 Uint8  Uint8ClampedArray 
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 Uint8Array 

 Uint8ClampedArray  Uint8Array 

const x = new Uint8ClampedArray([17, -45.3]);
console.log(x[0]); // 17
console.log(x[1]); // 0
console.log(x.length); // 2

const y = new Uint8Array([17, -45.3]);
console.log(y[0]); // 17
console.log(y[1]); // 211
console.log(y.length); // 2

 Uint8ClampedArray 

 ImageData 

 Uint8ClampedArray 

 Uint8Array 

// ...

// O valor de wasmArray se torna o mesmo da nossa imagem
wasmArray.set(u8Array);

// Salva o tempo do inëcio da operaåáo
const inicio = performance.now();

// Aplica filtro na imagem que estß salva na memñria
filtro_preto_e_branco(ponteiro, u8Array.length);

// Salva o tempo do final da operaåáo
const final = performance.now();

// Computa tempo da operaåáo
tempoDaOperacao(inicio, final, 'WebAssembly Preto e Branco');
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 filtro_preto_e_branco 

// ...

// Computa tempo da operaåáo
tempoDaOperacao(inicio, final, 'WebAssembly Preto e Branco');

// Pega altura e largura da imagem
const width = imagem.naturalWidth || imagem.width;
const height = imagem.naturalHeight || imagem.height;

// Cria dados da imagem (ImageData) usando largura e altura
const novoDadosDaImagem = contexto.createImageData(width, height)
;

// Preenche os dados com a matriz tipada
novoDadosDaImagem.data.set(wasmArray);

// Atualiza o canvas com a nova imagem
contexto.putImageData(novoDadosDaImagem, 0, 0);

// Atualiza o atributo src como o base64 do canvas
imagem.src = canvas.toDataURL('image/jpeg');
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#[no_mangle]
extern fn filtro_vermelho(data: *mut u8, len: usize) {
    let pixels = unsafe {
        from_raw_parts_mut(data as *mut u8, len)
    };
    let mut i = 0;
    loop {
        if i >= len - 1 {
            break;
        }

        // 0
        pixels[i + 1] = pixels[i + 1] / 2;
        pixels[i + 2] = pixels[i + 2] / 2;
        // 3
        // 4
        pixels[i + 5] = pixels[i + 5] / 2;
        pixels[i + 6] = pixels[i + 6] / 2;
        // 7
        i += 8;
    }
}

#[no_mangle]
extern fn filtro_verde(data: *mut u8, len: usize) {
    let pixels = unsafe {
        from_raw_parts_mut(data as *mut u8, len)
    };
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    let mut i = 0;
    loop {
        if i >= len - 1 {
            break;
        }

        pixels[i] = pixels[i] / 2;
        // 1
        pixels[i + 2] = pixels[i + 2] / 2;
        // 3
        pixels[i + 4] = pixels[i + 4] / 2;
        // 5
        pixels[i + 6] = pixels[i + 6] / 2;
        // 7
        i += 8;
    }
}

#[no_mangle]
extern fn filtro_azul(data: *mut u8, len: usize) {
    let pixels = unsafe {
        from_raw_parts_mut(data as *mut u8, len)
    };
    let mut i = 0;
    loop {
        if i >= len - 1 {
            break;
        }

        pixels[i] = pixels[i] / 2;
        pixels[i + 1] = pixels[i + 1] / 2;
        // 2
        // 3
        pixels[i + 4] = pixels[i + 4] / 2;
        pixels[i + 5] = pixels[i + 5] / 2;
        // 6
        // 7
        i += 8;
    }
}
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 adicionarFiltro 

WebAssembly
.instantiateStreaming(fetch(arquivo))
.then(({instance}) => {
  const {
    // ... outros exports
    // Adicione os très novos filtros
    filtro_vermelho,
    filtro_verde,
    filtro_azul
  } = instance.exports;

  adicionarFiltro('Preto e Branco WASM', '#preto-e-branco-wasm', 
{
    instance, filtro: filtro_preto_e_branco
  });
  adicionarFiltro('Vermelho WASM', '#vermelho-wasm', {
    instance, filtro: filtro_vermelho
  });
  adicionarFiltro('Azul WASM', '#azul-wasm', {
    instance, filtro: filtro_azul
  });
  adicionarFiltro('Verde WASM', '#verde-wasm', {
    instance, filtro: filtro_verde
  });

 adicionarFiltro 
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 adicionarFiltro 

 #preto-e-

branco-wasm 

function executarFiltro(image, processImageFn) {
  const { canvas } = converteImagemParaCanvas(image);
  if (!processImageFn) {
    return canvas.toDataURL();
  }

  if (typeof processImageFn === 'function') {
    processImageFn(canvas, canvas.getContext('2d'));
    return canvas.toDataURL('image/jpeg');
  }
}

function adicionarFiltro(text, selector, { instance, filtro }) {
  const button = document.querySelector(selector);
  const imagem = document.getElementById('imagem');
  button.addEventListener('click', () => {
    executarFiltro(imagem, (canvas, context) => {
    const image = document.getElementById("imagem");
    const imageData = context.getImageData(0, 0, canvas.width, ca
nvas.height);
    const buffer = imageData.data.buffer;
    const u8Array = new Uint8Array(buffer);
    let wasmClampedPtr = instance.exports.malloc(u8Array.length);
    let wasmClampedArray = new Uint8ClampedArray(instance.exports
.memory.buffer, wasmClampedPtr, u8Array.length);
    wasmClampedArray.set(u8Array);
    const startTime = performance.now();
    filtro(wasmClampedPtr, u8Array.length);
    const endTime = performance.now();
    tempoDaOperacao(startTime, endTime, text);
    const width = image.naturalWidth || image.width;
    const height = image.naturalHeight || image.height;
    const newImageData = context.createImageData(width, height);
    newImageData.data.set(wasmClampedArray);
    context.putImageData(newImageData, 0, 0);
    image.src = canvas.toDataURL('image/jpeg');
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    });
  });
}

 botaoPBFiltroWasm 

botaoPBFiltroWasm.addEventListener('click', (event) => {
  const imagem = document.getElementById('imagem');
  const { canvas, contexto } = converteImagemParaCanvas(imagem);
  const dadosDaImagem = contexto.getImageData(
    0, 0, canvas.width, canvas.height);
  const buffer = dadosDaImagem.data.buffer;
  const u8Array = new Uint8Array(buffer);
  const ponteiro = malloc(u8Array.length);
  let wasmArray = new Uint8ClampedArray(
    instance.exports.memory.buffer,
    ponteiro,
    u8Array.length
  );
  wasmArray.set(u8Array);
});

 index.html 

<h1>Filtros:</h1>
<p><button id="remover">Remover filtros</button></p>
<p><button id="preto-e-branco-js">Filtro preto e branco usando Ja
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vaScript</button></p>
<p><button id="preto-e-branco-wasm">Filtro preto e branco usando 
WebAssembly</button></p>
<p><button id="vermelho-wasm">Filtro vermelho usando WebAssembly</
button></p>
<p><button id="verde-wasm">Filtro verde usando WebAssembly</button
></p>
<p><button id="azul-wasm">Filtro azul usando WebAssembly</button>
</p>
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 (0,0,0) 

 (255,255,255) 

 (0,0,0) 
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 rgba() 

 (0,0,0,0.8) 

 u8 

 u8 

 Uint8ClampedArray 
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 u8 

 filtro_opacidade 

#[no_mangle]
extern fn filtro_opacidade(data: *mut u8, len: usize) {
    let pixels = unsafe {
        from_raw_parts_mut(data as *mut u8, len)
    };
    let mut i = 0;
    let alfa = 10;
    loop {
        if i >= len - 1 {
            break;
        }

        let valor_atual = pixels[i + 3];
        if valor_atual >= alfa {
            pixels[i + 3] = valor_atual - alfa;
        } else {
            pixels[i + 3] = 0;
        };

        i += 4;
    }
}
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 src/lib.rs  cargo build

--release  index.html 

WebAssembly
.instantiateStreaming(fetch(arquivo))
.then(({instance}) => {
  const {
    // ... outros exports
    // Adicione o filtro de opacidade
    filtro_opacidade
  } = instance.exports;

adicionarFiltro('Opacidade WASM', '#opacidade-wasm', {
  instance, filtro: filtro_opacidade
});

 index.html 

    <!-- ... -->
    <p><button id="super-azul-wasm">Filtro super azul usando WebA
ssembly</button></p>
    <p><button id="opacidade-wasm">Filtro opacidade usando WebAss
embly</button></p>
</div>
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 overflow-y  scroll 

 overflow-y 

.painel {
    padding: 2em 1em;
    background: #c12664;
    float: right;
    width: 25%;

    /* Novos estilos */
    height: 450px;
    overflow-y: scroll;
}
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#[no_mangle]
extern fn filtro_inversao(data: *mut u8, len: usize) {
    let pixels = unsafe {
        from_raw_parts_mut(data as *mut u8, len)
    };
    for i in (0..len - 1).step_by(4) {
        pixels[i] = 255 - pixels[i];
        pixels[i + 1] = 255 - pixels[i + 1];
        pixels[i + 2] = 255 - pixels[i + 2];     
    }
}

 index.html 

    <!-- ... -->
    <p><button id="inversao-wasm">Filtro inversáo usando WebAssem
bly</button></p>
</div>

WebAssembly
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.instantiateStreaming(fetch(arquivo))

.then(({instance}) => {
  const {
    // ... outros exports
    // Adicione o filtro inversáo
    filtro_inversao
  } = instance.exports;

adicionarFiltro('Inversáo WASM', '#inversao-wasm', {
  instance, filtro: filtro_inversao
});
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 u8 
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 --crate-

type=cdylib  #[crate_type =

"cdylib"] 

 cdylib 

 crate_type 

 rustc 

 bin 

 lib 

 rustc 

 dylib 
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 lib 

 .so 

 .dylib  .dll 

 cdylib 

 cdylib 

 dylib 

 cdylib 

 staticlib 

 staticlib 

 .a 

 .lib 

 rlib 

 staticlib 

 proc-macro 
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 cdylib 

 extern 

// Declara uma funåáo com a ABI "C"
extern "C" fn novo_i32() -> i32 { 0 }

// Declara uma funåáo com a ABI "system"
extern "system" fn novo_i32_system() -> i32 { 0 }

// Declara uma funåáo com a ABI "stdcall" (Windows API)
extern "stdcall" fn novo_i32_stdcall() -> i32 { 0 }
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 Rust  fn foo() 

 C  extern fn foo(); 

 system 

 C  stdcall 

 wasm32-unknown-unknown 

 extern "C" 

 cdecl 

 stdcall 

 win64 

 sysv64 

 aapcs 
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 extern 

// Quando escrevemos qualquer funåáo com omissáo de "extern"
fn minha_funcao() {}

// ç o equivalente a usar "Rust" como ABI
extern "Rust" fn minha_funcao() {}

 extern 

 extern 

 extern 

 extern 

 u8 

#[no_mangle]
pub extern "C" fn soma(numero_a: u8, numero_b: u8) -> u8 {
    numero_a + numero_b
}
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 "C"  extern 

#[no_mangle]
pub extern fn soma(numero_a: u8, numero_b: u8) -> u8 {
    numero_a + numero_b
}

 u8 

 Sized 

 Sized 

 i32 
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#[no_mangle]
extern fn ponteiro_usando_box() -> *const [u8; 4] {
    Box::into_raw(Box::new([8,5,8,5]))
}

#[no_mangle]
extern fn ponteiro() -> *const u8 {
    [8,5,8,5].as_ptr()
}

#[no_mangle]
fn sem_ponteiro() -> [u8; 4] {
    [8,5,8,5]
}

 extern 

 Box 

 Box 

5.1 USO DA C ABI E RUST ABI NO WEBASSEMBLY 121

E-book gerado especialmente para Jorge Luiz Sousa - jas5868a@gmail.com



const {
    ponteiro_usando_box,
    ponteiro,
    sem_ponteiro
} = instance.exports;

// ----
// Ponteiro com Box
const ptrBox = ponteiro_usando_box();
const ptrBoxValor = new Uint8Array(
  instance.exports.memory.buffer, ptrBox, 4);
// ptrBoxValor Uint8Array(4) [ 8, 5, 8, 5 ]
console.log('ptrBoxValor', ptrBoxValor);

// ----
// Ponteiro sem Box
const ptr = ponteiro();
const ptrValor = new Uint8Array(
  instance.exports.memory.buffer, ptr, 4);
// ptrValor Uint8Array(4) [ 8, 5, 8, 5 ]
console.log('ptrValor', ptrValor);

// -----
// Funåáo sem declaraåáo de "extern"
// e retorno do valor de forma direta.
const semPonteiro = sem_ponteiro();

console.log(semPonteiro); // 84411656

// Obviamente vamos esperar um erro na prñxima linha
// pois o valor ç fora dos limites da memñria.
const semPonteiroValor = new Uint8Array(
  instance.exports.memory.buffer, semPonteiro, 4);

 Uint8 
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 i32 

 u8 

 u8 

#[no_mangle]
fn valor() -> u8 {
   85
}

#[no_mangle]
fn valor_maior_que_i32() -> [u8; 33] {
    *b"Bem-vindo ao mundo do WebAssembly"
}

 u8 

 valor_maior_que_i32  undefined 

const {
  valor,
  valor_maior_que_i32,
} = instance.exports;

// 85
console.log(valor());
// undefined
console.log(valor_maior_que_i32());

 ?Sized  str 

 [u8] 
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 extern 

 extern 
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 link 

 link_name 

 link 

 link 

 name 

 kind 

 dylib  static  framework 

 dylib 

 modifiers 

 wasm_import_module 

 env  wasm_import_module 

// Usando a biblioteca C++ "snappy" desenvolvida pelo Google (htt
ps://github.com/google/snappy)
// Atualmente, o Rust náo consegue chamar uma funåáo diretamente 
de uma biblioteca C++
// porçm o snappy inclui uma interface C (documentada em "snappy-
c.h").

5.2 BLOCOS EXTERNOS 125

E-book gerado especialmente para Jorge Luiz Sousa - jas5868a@gmail.com



#[link(name = "snappy")]
extern {
    // mapeia a funåáo jß existente
    fn snappy_max_compressed_length(source_length: size_t) -> siz
e_t;
}

// Exemplo usando o "CoreFoundation"
// Ç uma ABI em C desenvolvida pela Apple
#[link(name = "CoreFoundation", kind = "framework")]
extern {
    // ...
}

// Exemplo usando um mñdulo WASM nomeado como "meu_modulo_webasse
mbly"
#[link(wasm_import_module = "meu_modulo_webassembly")]
extern {
    // ...
}

 link_name 

 link_name 

extern {
    #[link_name = "nome_real_do_simbolo"]
    fn nome_em_rust();
}

 nome_real_do_simbolo 

 nome_em_rust 
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 vinculacao.rs 

 log  console_log 

 console.log 

 alert  window.alert 

extern "C" {
    #[link_name = "console_log"]
    fn log(x: u32) -> u32;

    #[link_name = "alert"]
    fn alert(x: u8) -> u8;
}

#[no_mangle]
pub fn executar() {
    unsafe {
        log(20); // 20
        log(87654321); // 87654321

        alert(85); // 85 com window.alert
    }
}

 cargo 

 rustc 

rustc vinculacao.rs --target wasm32-unknown-unknown --crate-type=
cdylib
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 cargo 

 cargo  rustc 

 vinculacao.rs 

 vinculacao.wasm 

 vinculacao.rs 

 wasm32-

unknown-unknown  --target  -

-crate-type  cdylib 

 staticlib 

 numeros.rs 

 retorna_10 

 retorna_dez 

 quadrado  #[no_mangle] 

 numeros.rs 

static DEZ: i32 = 10;
#[export_name = "retorna_dez"]
pub extern fn retorna_10() -> i32 {
    DEZ
}

#[no_mangle]
pub extern fn quadrado(x: i32) -> i32 {
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    x * x
}

 staticlib 

 cdylib 

 --crate-type=staticlib 

 numeros.rs 

rustc numeros.rs --target wasm32-unknown-unknown --crate-type=sta
ticlib

 libnumeros.a 

 nm 

 libnumeros.a 

 nm 

 libnumeros.a 

$ nm libnumeros.a
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numeros.numeros.108babcb-cgu.0.rcgu.o:
00000010 d .L__unnamed_1
00000004 d .L__unnamed_2
        U core::panicking::panic::h3b7a8a1eaf47fc0f
00000000 d numeros::DEZ::h0e16c9e24131baad
0000000d T quadrado
00000001 T retorna_dez
00000020 d str.0

 numeros::DEZ::h0e16c9e24131baad 

 DEZ 

 quadrado  retorna_dez 

 staticlib 

 vinculacao.rs 

extern "C" {
    #[link_name = "console_log"]
    fn log(x: i32) -> i32;

    #[link_name = "alert"]
    fn alert(x: i32) -> i32;
}

// Define o nome da biblioteca como "numeros"
// Tambçm configura o tipo da biblioteca como estßtica
#[link(name = "numeros", kind = "static")]
extern "C" {
    fn retorna_dez() -> i32;

    fn quadrado(x: i32) -> i32;
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}

#[no_mangle]
pub fn executar() {
    unsafe {
        let dez = retorna_dez();

        log(20); // 20
        log(87654321); // 87654321

        log(dez); // 10
        log(quadrado(dez)); // 100

        alert(85); // 85 com window.alert
    }
}

 numeros 

 -L 

 rustc  -L 

 numeros  ./ 

rustc vinculacao.rs --target wasm32-unknown-unknown --crate-type=
cdylib -L ./
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 console_log  alert 

// Define as importaåóes
const importacoes = {
  // O nome padráo ç "env"
  env: {
    console_log: (n) => console.log(n),
    alert: (n) => window.alert(n)
  }
};

fetch('vinculacao.wasm')
  .then(response => response.arrayBuffer())
  .then(bytes => WebAssembly.compile(bytes))
  // Configura as importaåóes na instància
  .then(mod => WebAssembly.instantiate(mod, importacoes))
  .then(({exports: { executar }}) => {
    // Executa a funåáo "executar"
    executar();
  });

 console.log 

 85 
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 wasm-bindgen 

 wasm-

bindgen 

 wasm-bindgen 
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 U+0057 U+0061 U+0073 U+006D 

 U+00FF 
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 str 

 &str  &str  &[u8] 

 String 

 Vec<u8> 

 &str 

 &str 

 &str 

 &str 

 String 

fn retorna_str(texto: &str) -> &str {
    texto
}

let tipo_string = String::from("string");
retorna_str(&tipo_string); // "string"

let tipo_str = "str";
retorna_str(tipo_str); // "str"

 String 

 String  to_string()  String::from 

let s = "olß".to_string();
let s = String::from("olß");
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 String 

 as_bytes  "wasm" 

let wasm: String = String::from("wasm");

println!("String: {:?}", &wasm);
// String: "wasm"

println!("Bytes: {:?}", &wasm.as_bytes());
// Bytes: [119, 97, 115, 109]

 "wasm"  119, 97, 115, 109 

 String 

 String 

 String  from_utf8 

 u8  from_utf8 

 .to_vec 

let wasm_bytes: Vec<u8> = vec![119, 97, 115, 109];

let wasm_texto: String = String::from_utf8(wasm_bytes).unwrap();

println!("resultado da conversáo: {:?}", wasm_texto);
// resultado da conversáo: "wasm"
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 meu_livro 

 salvar_livro_na_memoria 

 meu_livro 

// Para compilar o arquivo:
// rustc livro.rs --target wasm32-unknown-unknown --crate-type=cd
ylib
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extern crate core;

use std::ptr;
use core::slice::from_raw_parts_mut;

fn meu_livro() -> String {
    // trecho retirado da segunda ediåáo do livro "Vidas Secas" d
e Graciliano Ramos
    String::from("Na planëcie avermelhada os juazeiros alargavam 
duas manchas verdes. Os infelizes tinham caminhado o dia inteiro,
 estavam cansados e famintos. Ordinariamente andavam pouco, mas c
omo haviam repousado bastante na areia do rio seco, a viagem prog
redira bem très lçguas. Fazia horas que procuravam uma sombra. A 
folhagem dos juazeiros apareceu longe, atravçs dos galhos pelados
 da catinga rala. Arrastaram-se para lß, devagar, sinhß Vitñria c
om o filho mais novo escanchado no quarto e o baø de folha na cab
eåa, Fabiano sombrio, cambaio, o aiñ a tiracolo, a cuia pendurada
 numa correia presa ao cinturáo, a espingarda de pederneira no om
bro. O menino mais velho e a cachorra Baleia iam atrßs.")
}

 salvar_livro_na_memoria 

#[no_mangle]
pub fn salvar_livro_na_memoria() {
    let fatia_da_memoria: &mut [u8];
    let ponteiro_nulo: *mut u8 = ptr::null_mut();

    // Conteødo do livro
    let livro: String = meu_livro();
    // Bytes do conteødo do livro
    let bytes: &[u8] = livro.as_bytes();

    unsafe {
        // Define a fatia memñria do ponteiro nulo atç o tamanho 
dos dados do livro
        fatia_da_memoria = from_raw_parts_mut::<u8>(ponteiro_nulo
, bytes.len());
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    }

    // Percorre os _bytes_ do livro e salva na memñria
    for pos in 0..bytes.len() {
        fatia_da_memoria[pos] = bytes[pos];
    }
}

<!DOCTYPE html>
<html lang="pt-br">
<head>
  <meta charset="UTF-8">
  <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scal
e=1.0">
  <title>Livro</title>
  <style>
    body {
      background: beige;
      font-family: monospace;
      padding: 20px;
    }
  </style>
</head>
<body>
  <div id="conteudo"></div>
  <script src="livro.js"></script>
</body>
</html>

 console.log 
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WebAssembly.instantiateStreaming(fetch('livro.wasm'))
.then(({ instance }) => {
  const {
    salvar_livro_na_memoria,
    memory
  } = instance.exports;

  // Insere os bytes nas posiåóes do tamanho do texto
  salvar_livro_na_memoria();

  // Aqui lemos os primeiros 700 blocos da memñria
  const memoria = new Uint8Array(memory.buffer, 0, 700);
  console.log(memoria);
});
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 TextEncoder  TextDecoder 

 TextEncoder 

 encode 

const codificador = new TextEncoder();

codificador.encode("wasm");
// Uint8Array(4) [ 119, 97, 115, 109 ]

 TextDecoder 

 decode 

const wasm = Uint8Array.from([ 119, 97, 115, 109 ]);
const decodificador = new TextDecoder();

decodificador.decode(wasm);
// "wasm"

 TextDecoder 

// ...

// Aqui lemos os primeiros 700 blocos da memñria
const memoria = new Uint8Array(memory.buffer, 0, 700);
console.log(memoria);

// Decodifica os _bytes_ da memñria para string
const decoder = new TextDecoder();
const texto = decoder.decode(memoria);

// Seleciona o elemento "#conteudo"
const conteudo = document.querySelector('#conteudo');
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// Define o conteødo de texto do elemento para o conteødo do livro

conteudo.textContent = texto;
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CAPĉTULO 7

152 7 THREADS E ATĎMICOS
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 mutable 

 WebAssembly.Global 
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 std::thread 
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 SharedArrayBuffer 

 shared 

// Retorna um SharedArrayBuffer em vez do ArrayBuffer
const memory = new WebAssembly.Memory({
  initial: 10, // Memñria inicial de 640 KiB
  maximum: 100, // Memñria mßxima de 6.4 MiB
  shared: true, // Configurada como compartilhada
});

 SharedArrayBuffer 

 WebAssembly.Memory() 

 wasm32-

unknown-unknown  memory 

 env 

WebAssembly.instantiateStreaming(fetch(arquivo), { env: { memory 
} })
    ...
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 i32.atomic.rmw8.add_u 
 i8 

 i32 

 i32.atomic.rmw16.add_u 
 i16 

 i32 

 i32.atomic.rmw.add  i32 

 i32.atomic.rmw8.sub_u 
 i8 

 i32 

 i32.atomic.rmw16.sub_u 
 i16 

 i32 

 i32.atomic.rmw.sub  i32 
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 Atomics.add 

 std::sync::atomic 

 AtomicU8  AtomicU16  AtomicU32 

 atomic_ref 
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 Sync 

 Arc 

let valor = Arc::new(AtomicUsize::new(85));

 Arc 

 AtomicUsize 

 usize 

 Arc 

 Arc<AtomicUsize> 

use std::sync::Arc;
use std::sync::atomic::{AtomicUsize, Ordering};
use std::thread;

fn main() {
    let mut atomico = AtomicUsize::new(5);
    assert_eq!(*atomico.get_mut(), 5);
    *atomico.get_mut() = 8;
    assert_eq!(atomico.load(Ordering::SeqCst), 8);

    // Compartilha o atòmico mutßvel
    let valor: Arc<AtomicUsize> = Arc::new(atomico);

    // Vai mostrar valores comeåando de 8 em diferentes threads
    // Os valores mudam a cada execuåáo
    for _ in 0..10 {
        let val = Arc::clone(&valor);

        thread::spawn(move || {
            // Incrementa o valor e retorna o valor anterior.
            let v = val.fetch_add(1, Ordering::SeqCst);
            println!("{v:?}");
        });
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    }
}

 i32.atomic.wait  atomic.notify 

 i32.atomic.wait 

 atomic.notify 
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 XMLHttpRequest 

 responseXML  channel 

 fetch 

 Worker 

// Cria o worker baseado no script: meu-script.js
const meuWorker = new Worker('meu-script.js');

// Vocè tambçm pode terminar a execuåáo de um worker usando o mçt
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odo "terminate"
meuWorker.terminate();

meuWorker.addEventListener('message', e => {
    console.log('chegou a mensagem: ', e);
}, false);

meuWorker.postMessage('primeira mensagem');
meuWorker.postMessage('segunda mensagem');
meuWorker.postMessage('terceira mensagem');
meuWorker.postMessage('quarta mensagem');

addEventListener('message', async (e) => {
  postMessage(e.data);
}, false);
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 window.navigator.hardwareConcurrency 

164 7.3 WEB WORKERS

E-book gerado especialmente para Jorge Luiz Sousa - jas5868a@gmail.com



 cargo 

 wasm-thread 

cargo init wasm-thread

 u8 

use core::slice::from_raw_parts_mut;

#[no_mangle]
fn soma(valor: u8) -> u8 {
    // Obtçm a fatia especificada da memñria
    let fatia: &mut [u8] = unsafe { from_raw_parts_mut(1 as *mut 
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u8, 255) };
    fatia[0] = fatia[0] + valor;
    fatia[0]
}

 cargo  rustc 

 cargo 

 build-std 

 +atomics 

 +bulk-memory  +mutable-

globals 

 cargo 

 config  .cargo 

[unstable]
build-std = ['std', 'panic_abort']

[build]
target = "wasm32-unknown-unknown"
rustflags = [
    '-Ctarget-feature=+atomics,+bulk-memory,+mutable-globals'
]
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[build]
target = "wasm32-unknown-unknown"
rustflags = [
    '-Ctarget-feature=+atomics,+bulk-memory,+mutable-globals',
    '-C', 'link-args=--no-entry --shared-memory --import-memory -
-max-memory=209715200',
]

 209715200  200MiB 

 app.js 

const memory = new WebAssembly.Memory({
  initial: 320, // 20 MiB
  maximum: 3200, // 200 MiB
  shared: true
});

const importacoes = { env: { memory } };
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 hardwareConcurrency 

// ...

// Define a lista de Workers
const workersLista = [];

// Nømero de processadores lñgicos disponëveis
const processadores = window.navigator.hardwareConcurrency;
console.log(`processadores: ${processadores}`);

// Cria um Worker para cada processador
for (let i = 0; i < processadores; i++) {
  let worker = new Worker('./worker.js');

  // Adiciona na lista para cada retorno de inicializaåáo
  worker.addEventListener('message', e => {
    if (e.data.operacao === 'INICIALIZAR') {
      workersLista.push(worker);
    }
  }, false);

  // Envia uma mensagem para o worker com a operaåáo de inicializ
aåáo
  worker.postMessage({ operacao: 'INICIALIZAR', importacoes });  
 
}
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 INICIALIZAR 

// ...

// Para cada 100 milissegundos executa a funåáo "executarWorkers"
const intervalo = setInterval(executarWorkers, 100);

function executarWorkers() {
  // Valida se todos os Web Workers terminaram suas respectivas i
nicializaåóes
  if (workersLista.length == processadores) {

    // Desabilita a execuåáo da funåáo "executarWorkers" a cada 1
00ms
    clearInterval(intervalo);

    // Envia uma mensagem com o valor baseado na ordem
    for (let i = 0; i < processadores; i++) {
      const valor = i + 1;
      console.log(`valor para somar: ${valor}`);

      workersLista[i].postMessage({
        operacao: 'EXECUTAR',
        valor
      });
    }
  }
}
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// Para evitar instanciar o WebAssembly møltiplas vezes, criamos 
essa varißvel
// que auxilia posteriormente quando o Web Worker recebe mensagen
s com operaåóes de execuåáo
let funcaoSoma;

// Escuta os eventos de mensagens
addEventListener('message', async (e) => {

  // Na operaåáo de inicializaåáo, cria a instància do mñdulo
  if (e.data.operacao === 'INICIALIZAR') {
    result = await WebAssembly.instantiateStreaming(
      fetch('./target/wasm32-unknown-unknown/release/wasm_thread.
wasm'),
      e.data.imports
    );

    // Salva a funåáo soma no escopo externo
    funcaoSoma = result.instance.exports.soma;
  }

  // Na operaåáo de execuåáo, usa a funåáo que foi salva anterior
mente no escopo externo
  if (e.data.operacao === 'EXECUTAR') {
    const retorno = funcaoSoma(e.data.valor);
    console.log(retorno);
  }

  // Envia uma mensagem de volta com os dados recebidos anteriorm
ente
  postMessage(e.data);
}, false);
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processadores: 8 app.js:14:9
valor para somar: 1 app.js:36:15
valor para somar: 2 app.js:36:15
valor para somar: 3 app.js:36:15
1 worker.js:13:13
3 worker.js:13:13
valor para somar: 4 app.js:36:15
6 worker.js:13:13
valor para somar: 5 app.js:36:15
10 worker.js:13:13
...

processadores: 8 app.js:14:9
valor para somar: 1 app.js:36:15
valor para somar: 2 app.js:36:15
1 worker.js:13:13
valor para somar: 3 app.js:36:15
valor para somar: 4 app.js:36:15
3 worker.js:13:13
6 worker.js:13:13
valor para somar: 5 app.js:36:15
10 worker.js:13:13
...
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CAPĉTULO 8

 Exception  Tag 

 CompileError  RuntimeError  LinkError 
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 WebAssembly.CompileError 

 arquivo-invalido.wasm 

conteudo-do-arquivo-invalido

 validate 

fetch('arquivo-invalido.wasm').then((response) =>
  response.arrayBuffer()
).then(function(bytes) {
  // Se "valido" for verdadeiro, o conteødo do arquivo estß corre
to
  const valido = WebAssembly.validate(bytes);
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  // Printa no console se ç vßlido ou náo
  console.log(`Os _bytes_ sáo ${valido ? "vßlidos" : "invßlidos"}
 para compilar em um mñdulo WASM`);

  // Tenta compilar os bytes, porçm retorna um CompileError
  WebAssembly.compile(bytes);
});

 WebAssembly.LinkError 
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 link.rs 

 soma_ate_n 

 no_mangle  Float32 

 Float32 

#[no_mangle]
pub extern fn soma_ate_n(n: f32) -> f32 {
    (n * (n + 1.)) / 2.
}

 n  n 

 1.0  n 

 1.0  1.0  3.0 

 6.0  n 

rustc link.rs --target wasm32-unknown-unknown --crate-type=cdylib

 index.html 

<!DOCTYPE html>
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<html lang="pt-br">
<head>
  <meta charset="UTF-8">
  <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scal
e=1.0">
  <title>Exemplo LinkError</title>
</head>
<body>
  <script>
    // Sucesso
    fetch('link.wasm')
      .then(response => response.arrayBuffer())
      .then(bytes => WebAssembly.compile(bytes))
      .then(mod => WebAssembly.instantiate(mod))
      .then(mod => {
        const { soma_ate_n } = mod.exports;

        console.log('<- recebido: ', soma_ate_n(1)); // 1
        console.log('<- recebido: ', soma_ate_n(2)); // 3
        console.log('<- recebido: ', soma_ate_n(3)); // 6
      });
  </script>
</body>
</html>

 console.log 

 1  3  6 

 instantiate 

 WebAssembly.Memory 

 WebAssembly.LinkError 
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 link.rs 

 extern 

 LLVM  LLD 

 env 

extern {
    #[link_name = "console_log"]
    fn log(x: f32) -> f32;
}

 console_log  env 

 soma_ate_n  console_log 

 log 

extern {
    #[link_name = "console_log"]
    fn log(x: f32) -> f32;
}

#[no_mangle]
pub extern fn soma_ate_n(n: f32) -> f32 {
    unsafe {
        log(n);
    }
    (n * (n + 1.)) / 2.
}

const configuracao = {
  env: {
    console_log: (n) => {
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      console.log('-> enviado: ', n);
    }
  }
};

fetch('link.wasm')
  .then(response => response.arrayBuffer())
  .then(bytes => WebAssembly.compile(bytes))
  .then(mod => WebAssembly.instantiate(mod, configuracao))
  .then(mod => {
    const { soma_ate_n } = mod.exports;

    console.log('<- recebido: ', soma_ate_n(1)); // 1
    console.log('<- recebido: ', soma_ate_n(2)); // 3
    console.log('<- recebido: ', soma_ate_n(3)); // 6
  });

 LinkError  LinkError 

 console_log 

 log 
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const configuracao = {
  env: {
    log: (n) => {
      console.log('-> enviado: ', n);
    }
  }
};

 console_log 

 WebAssembly.RuntimeError 
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 funcao_com_erro_em_execucao 

 numero 

 u8 

// Para gerar bastar executar:
// rustc runtime.rs --target wasm32-unknown-unknown --crate-type=
cdylib

#[no_mangle]
pub fn funcao_com_erro_em_execucao(numero: u8) -> u8 {
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    numero + 255
}

 index.html 

 RuntimeError 

WebAssembly.instantiateStreaming(fetch('runtime.wasm'))
  .then(({ instance }) => {
    // Retorna 255
    console.log(instance.exports.funcao_com_erro_em_execucao(0));

    // Retornarß um "RuntimeError" pois os
    // possëveis valores de u8 váo de 0 atç 255
    console.log(instance.exports.funcao_com_erro_em_execucao(1));
  });

 Result  map_err  unwrap_or_else 
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extern {
    #[link_name = "erro"]
    fn erro(x: u8) -> u8;
}

fn funcao_que_falha() -> Result<(), &'static str> {
    Err("Falhou")
}

#[no_mangle]
pub extern fn executa_funcao_que_falha() {
    match funcao_que_falha() {
        Ok(_) => {},
        Err(..) => {
            unsafe {
                erro(1);
            }
        },
    }
}

 panic 

 console_error_panic_hook 
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 WebAssembly.Exception 

 WebAssembly.Tag 

 WebAssembly.Tag 

// Cria um objeto Tag e usa para criar a exceåáo
const tag = new WebAssembly.Tag({
  // Define o tipo dos dois paràmetros como "f32"
  parameters: ["f32", "f32"]
});

// Cria a exceåáo baseada na Tag criada e usa "85.0" e "23.3" com
o valores
const exception = new WebAssembly.Exception(tag, [85.0, 23.3]);
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 traceStack 

// Define o tipo o paràmetro como "i32"
const tag = new WebAssembly.Tag({ parameters: ["i32"] });

// Configura o traceStack para verdadeiro
const opcoes = { traceStack: true };

// Cria a exceåáo com "stack trace"
const exception = new WebAssembly.Exception(tag, [85], opcoes);

 excecao.rs 

// Para compilar execute o comando:
// rustc excecao.rs --target wasm32-unknown-unknown --crate-type=
cdylib

extern {
    #[link_name = "lanca_excecao"]
    fn lanca_excecao_js();
}

#[no_mangle]
pub extern fn excecao() {
    unsafe {
        lanca_excecao_js();
    }
}

8.3 ERROS EM TEMPO DE EXECU¢ëO 185

E-book gerado especialmente para Jorge Luiz Sousa - jas5868a@gmail.com



// Cria a tag com um paràmetro do tipo f32
const tag = new WebAssembly.Tag({ parameters: ['f32'] });

// Define o objeto de configuraåáo de importaåóes e
// especifica uma funåáo chamada lanca_excecao
const configuracao = {
  env: {
    lanca_excecao: () => {
      const exc = new WebAssembly.Exception(
        tag, [85.25], { traceStack: true }
      );
      throw exc;
    }
  }
};

fetch('excecao.wasm')
  .then(response => response.arrayBuffer())
  .then(bytes => WebAssembly.compile(bytes))
  .then(mod => WebAssembly.instantiate(mod, configuracao))
  .then(mod => { mod.exports.excecao() })
  .catch((e) => {
    console.error(e);

    // Se a exceåáo for a tag especëfica, podemos inspecionar
    // usando o mçtodo ".is" no erro
    if (e.is(tag)) {
      // Pega o paràmetro de posiåáo 0 da tag
      // Retorna "85.25"
      console.log(`getArg 0 : ${e.getArg(tag, 0)}`);
    }
  });
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 .wat 
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CAPĉTULO 9

 .wat 

188 9 DESTRINCHANDO O FORMATO DE TEXTO
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