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Немного обо мне

• Занимаюсь вебом с прошлого века
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— Типографика «рулит»!
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Stefan Kühn

https://commons.wikimedia.org/wiki/User:Stefan_K%C3%BChn


План доклада

1. Как мы внедряли Webassembly

2. Зачем оно вам

3. Как повторить у себя
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Работаю в Инетре, в Новосибирске
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peer-to-peer доставка видео
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Платформы

Windows, Linux, Android, iOS, Web, Tizen
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Bytefog

900+
классов

95k+
строк кода
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Поддержка браузерами

52 57 11
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Задача

Портировать C++ приложение в браузер,

взять максимум готового кода
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• Воссоздаст среду для C++ приложения

• Пробросит объекты из C++ в JS

• Даст вызвать JS-код из C++

28



Первая мысль

«Сейчас просто скомпилируем через 
Emscripten и всё заработает!»
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НАШИ ГРАБЛИ
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Зависимости

Максимально уменьшить размер

кодовой базы
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Архитектура
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Архитектура
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Архитектура
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Архитектура
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Ограничения Wasm

• Выполняется в песочнице браузера

• Не может больше, чем может JavaScript
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Чем заменяем?

C++ Wasm + JS

FileSystem Cookie, LocalStorage, IndexedDB

Network XHR, fetch, WebSocket

Random Math.random()

Async Poll + setTimeout()

3D Canvas, WebGL
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Находи!
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Отпиливай!
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Отпиливай!
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Отпиливай!
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Отпиливай!
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Реализуй!
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Реализуй!
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XHR

WebRTC

HLS.js, etc.

WebRTC



Результат компиляции

.wasm .js .wast .map
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Собрать JS

• ES5

• Отдельный файл

• Глобальная переменная
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Webpack

• MODULARIZE

• Babel ignore
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SINGLE_FILE

100 МБ в бандл!

• кэширование

• заголовки

• сжатие

• потоковая компиляция
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Thenable

• .then()

• Но это не Promise

• Обернём сами
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Промифицируем

return new Promise((resolve, reject) => {

Module(config).then((module) => {

resolve(module);

});

});
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Старт модуля

Module['then'] = function(func) {
if (Module['calledRun']) {

func(Module);
} else {

Module['onRuntimeInitialized'] = function() {
func(Module);

};
}
return Module;

};
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Читаем документацию
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https://promisesaplus.com/#point-65

https://promisesaplus.com/#point-65


Рекурсия

Promise: resolve(module) → Thenable? 
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Рекурсия

Promise: resolve(module) → Thenable? 

→ module.then(resolve)
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Рекурсия

Promise: resolve(module) → Thenable? 

→ module.then(resolve) → Module.calledRun!
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Рекурсия

Promise: resolve(module) → Thenable? 

→ module.then(resolve) → Module.calledRun!
→ resolve(module)
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Рекурсия

Promise: resolve(module) → Thenable? 

→ module.then(resolve) → Module.calledRun!
→ resolve(module) → Thenable? → …
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Итак:

• Модуль скомпилировали

• JS собрали

• …

• PROFIT?
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КАК СВЯЗАТЬ ДВА МИРА
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Как связать два мира?

• ccall + cwrap (plain C functions)

• WebIDL Binder (C++ functions, classes)

• Embind (C++ ↔ JS)
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Embind

• Вызывать в JS функции C++

• Создавать JS-объекты из C++ классов

• Обращаться из C++ кода к API браузера

• Реализовать на JS интерфейс С++
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Интерфейс C++ в JS
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Интерфейс в C++

class HTTPClient {

public:

virtual std::string get(std::string url) = 0;

};
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Интерфейс в C++

class HTTPClient {

public:

virtual std::string get(std::string url) = 0;

};
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Wrapper

class HTTPClientWrapper

: public wrapper<HTTPClient> {

EMSCRIPTEN_WRAPPER(HTTPClientWrapper);

std::string get(std::string url) {

return call<std::string>("get", url);

}

};
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Wrapper

class HTTPClientWrapper

: public wrapper<HTTPClient> {
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Binding

EMSCRIPTEN_BINDINGS(HTTPClient) {

class_<HTTPClient>("HTTPClient")

.function("get",

&HTTPClient::get,

pure_virtual() )

.allow_subclass<HTTPClientWrapper>

("HTTPClientWrapper");

}
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в JS (extend)

var HTTPClient = 

Module.HTTPClient.extend("HTTPClient", {

get: function(url) { … },

});

var client1 = new HTTPClient();

var client2 = new HTTPClient();
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в JS (implement)

var impl = {

get: function(url) { … }

};

var client = Module.HTTPClient.implement(impl);
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Передать в C++

var app = Module.makeApp(client, …)
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Передать в C++

var app = Module.makeApp(client, …)
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Вызов JS из C++

val client = val::global("client");

client.call<std::string>("get", val(...) );
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Вызов JS из C++
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Ошибки биндинга



Избегаем ошибок

• Совпадают имена

• Совпадают типы

• Совпадает количество параметров

• Корректный синтаксис Embind

• JS-реализация
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Extend vs. Implement

• extend расширяет интерфейс

• скрывает ошибки биндинга

Решение:

• использовать implement, он стреляет сразу

• писать тесты на каждый метод
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Extend и ES6

• extend несовместим с классами
• Внимание: костыль!

function enumerateProto(obj) {
Object.getOwnPropertyNames(obj.prototype)
.forEach(prop => 
Object.defineProperty(obj.prototype, prop,
{enumerable: true})

)}
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Память

• SD-качество — все хорошо

• FullHD — out of memory

• TOTAL_MEMORY

• ALLOW_MEMORY_GROWTH
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ALLOW_MEMORY_GROWTH
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ALLOW_MEMORY_GROWTH
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ALLOW_MEMORY_GROWTH
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TOTAL_MEMORY *= 1.5
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TOTAL_MEMORY *= 1.5
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TOTAL_MEMORY *= 1.5
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TOTAL_MEMORY *= 1.5
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Память

• SD-качество — все хорошо

• FullHD — out of memory

• TOTAL_MEMORY

• ALLOW_MEMORY_GROWTH

• Используйте их комбинацию
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ЕЩЁ ГРАБЛИ
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DI
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DI

class App {

constructor(httpClient) {

this.httpClient = httpClient

}

}
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DI

Module.App.extend(

"App",

new App(client)

)
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Решение

class App {

__construct(httpClient) {

this.httpClient = httpClient

this.__parent.__construct.call(this)

}

}
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Решение

const appConstr = Module.App.extend(

"App",

new App()

)

const app = new appConstr(client)
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Решение
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Передача указателя

std::string get(std::string url)

void get(std::string url, Listener listener)
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Передача указателя

function get(url, listener) {

fetch(url).then((result) => {

listener.onResult(result)

})

}
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Передача указателя

function get(url, listener) {

fetch(url).then((result) => {

listener.onResult(result) // error

})

}
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Решение

function get(url, listener) {

const listenerCopy = listener.clone()

fetch(url).then((result) => {

listenerCopy.onResult(result)

listenerCopy.delete()

})

}
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Записать в память WASM

var newData = new Uint8Array(…);

var size = newData.byteLength;

var ptr = Module._malloc(size);

var memory = new Uint8Array(

Module.buffer, ptr, size

);

memory.set(newData);
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• AdBlock, AdBlock Plus, uBlock Origin

• 3rd-party .wasm блокируется списком RU AdList

.wasm|$third-party,xmlhttprequest,domain=~lite.boxshot.com

• Решение: хранить на своем домене

• Решение: переименовать .wasm-файл

https://forums.lanik.us/viewforum.php?f=102
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МЫ ВЫШЛИ В ПРОДАКШН!
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Продакшн

• Не нужно устанавливать

• Единая кодовая база

• Отладка на разных платформах

• Быстрый релиз

• Быстрая обратная связь
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ГДЕ ПРИМЕНИТЬ?
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Доступные языки

• C/C++

• Rust

• Lua, Perl, Python, PHP, etc. 

• Go

• Kotlin/Native
https://github.com/appcypher/awesome-wasm-langs

https://stackoverflow.com/a/47483989
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Обработка данных

• изображения

• звук

• видео

• архивы
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Google
Compact Language Detector 3
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Проверка орфографии
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Где можно применить?

• 3D-графика
• Обработка данных, вычисления
• Нейросети в ML-модели в браузере
• Криптография в браузере
• Перенос вычислений к пользователю
• Нативные библиотеки в браузере
• Нативные модули Node.js кроссплатформенно
• Оптимизация производительности
• Портирование своего кода
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КАК ВНЕДРИТЬ У СЕБЯ?
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Команда

175



Команда
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Идеальная команда

177



Идеальная команда
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CI pipeline
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CI pipeline
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CI pipeline
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CI pipeline
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CI pipeline
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CI pipeline
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CI pipeline
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ОТЛАДКА
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Отладка

• Включить Chrome DevTools Experiments
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Отладка

• Включить Chrome DevTools Experiment

• Ищем по номеру в .wast файле (-g4)
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SourceMap

• Только в FireFox

• --sourcemap-base=http://localhost/

• Доступ к исходникам по http

• Абсолютные пути не годятся

• Проблема с «:» в путях
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Профайлер
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ПЕРФОРМАНС

205 Photo by tengrinews.kz



Производительность

• Рантайм

• Потери на границе JS ↔ Wasm

• Технология развивается

• Wasm ускоряет старт

• В синтетике — на уровне JS

206



Производительность

Графические фильтры

https://github.com/andrnag/wasm_cpp_bench

• Chrome 65.0.3325.181 (64-bit)

• Core i5-4690

• 24gb ram

5 замеров; отброшены max и min; усреднение
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Sentry

• из стектрейсов пропадает wasm

• патч на traceKit в Raven

• применяем при npm install
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Выводы

• WebAssembly уже можно использовать в бою

• Портировать большое приложение — реально

• Мы сделали за 8 месяцев

• Инструменты пока слабые

• Скорость на уровне JS
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Рекомендую

• Берите Emscripten и Embind

• Тесты на Emscripten — лучшая документация

• Для сбора ошибок подойдет Sentry

• Отлаживайте в FireFox
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Спасибо! Вопросы?

Андрей Нагих
Инетра, Bytefog

andrey@nagih.ru

t.me/andrnag https://bit.ly/andrnag
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