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HINTERGRUND

Was ist Webassembly Uberhaupt?
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WIE IST WEBASSEMBLY ENTSTANDEN?

ENTWICKLUNG

2013 2015 2017 2018
asm.js WebAssembly WebAssembly Core Specification
angekundigt MVP JavaScript Interface
abgeschlossen Web API
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WIE IST WEBASSEMBLY ENTSTANDEN?

ENTWICKLUNG

2019 2019 2021 2021
WASI Bytecode WasmEdge als Programming
Alliance Sandbox Projekt Languages
gegrundet bei der CNCF Software Award
aufegnommen gewonnen

3 BYTECODE
) «» ALLIANCE @
WasmEdgeRuntime
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ENTWICKLUNGSZIELE

WAS KANN WASM

= Schnell = Hardware-unabhingig
— Ausfuhrung mit nahezu nativer Code-Performance, unter — kann auf allen modernen Architekturen kompiliert
Ausnutzung von Funktionen, die alle moderne Hardware werden, sowohl! auf Desktop- und Mobilgeraten als auch
bietet. auf eingebetteten Systemen.
= Sicher = Sprachunabhangig
— Der Code wird validiert und in einer speichersicheren — Bevorzugt keine bestimmte Sprache, kein bestimmtes
Umgebung ausgefuhrt, die Datenbeschadigung oder Programmiermodell und kein bestimmtes Objektmodell.

Sicherheitsverletzungen verhindert.

Plattformunabhangig

* Gut definiert — kann in Browsern eingebettet, als eigenstandige VM
— Vollstandige und prazise Definition gultiger Programme ausgefuhrt oder in andere Umgebungen integriert
und ihres Verhaltens auf eine Art und Weise, die informell werden.

und formal leicht zu erklaren ist.

Offen

— Programme kdnnen auf einfache und universelle Weise

mit ihrer Umgebung interagieren
<
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Kompakt

— hat ein Binarformat, das schnell zu Ubertragen ist, da es
kleiner ist als typische Text- oder native Codeformate.

Modular

— Programme konnen in kleinere Teile aufgeteilt werden,
die separat Ubertragen, zwischengespeichert und

verbraucht werden kdnnen.

Effizient

— Dekodierung, Validierung und Kompilierung in einem
einzigen schnellen Durchgang, entweder mit Just-in-

ENTWICKLUNGSZIELE

WAS KANN WASM

= Streamable

gesichtet wurden.

= Parallelisierbar

— Dekodierung, Validierung und Kompilierung kbnnen so
schnell wie méglich beginnen, noch bevor alle Daten

— Dekodierung, Validierung und Kompilierung kénnen in

viele unabhangige parallele Aufgaben aufgeteilt werden.

= Portabel

Time- (JIT) oder AOT-Kompilierung (AOT = ahead of time). werden.

— macht keine architektonischen Annahmen, die von
moderner Hardware nicht weitgehend unterstutzt

* sidion



([ <$  Slint Widget Gallery Demo (We X +

< C @& slint-ui.com/releases/0.2.1/demos/gall... @& Y O

Slint Gallery

This is the Slint UI Widget Gallery Demo compiled to WebAssembly. It
demonstrates different re-usable graphical elements.

Below are some of the standard widgets that | Disable Wwidgets
application developers can easily re-use. —

Controls List View TextEdit About

Button Button with Icon CheckBox

l Regular Button Regular Button ‘ (checked)

SpinBox ComboBox
-~
[ ]| v]

Slider

LineEdit

Enter some text

View Source Code on GitHub - Edit in the online code editor

mbly in die Cloud

APPLETS?

WEB BEISPIEL

<meta

<title>Slint

<link
</head>

Edit
</a>
</ p>

<script

init().
ument.
by
</script>
</body></html>

on)</title>
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>Slint</a> UI
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WASI

Modulares Interface fur WebAssembly
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STANDARD OS SCHNITTSTELLE

WEBASSEMBLY SYSTEM INTERFACE

= Zugriff auf Betriebssystem Ressourcen 2 User Application \
— Dateien und Dateisystem OUSL libc “top half'\
— Sockets : N |
libpreopen — WASI libc
— Uhr(en) |
“System call” wrappers
— Zufallszahlen ys wrappe

S B e e f‘

= capability-based security
— Dateizugriffe
— Neztwerkzugriffe

— etc.

= Portabel

- '-Ii'OStt' Native OS Bare Metal or Web Polyfill
plication

https://github.com/bytecodealliance/wasmtime/blob/main/docs/WASI-overview.md
AN
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POLYGLOTT

UNTERSTUTZTE SPRACHEN

WS

Python JV J

Java (JVM) v X

C/C++ v v

CH# und NET v v Gilt fur alle NET Sprachen
AssemblyScript (Vertraute

TypeScript X X Syntax, compiliert nach
WebAssembly )

Go v v TinyGo

Rust v v

Kotlin v X Via Kotlin Native

Grain Vv v WebAssembly ,native"

Motoko Vv v WebAssembly ,native”

X
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11 Mit WebAssembly in die Cloud S|d|0n



STATUS

JAVA UND WEBASSEMBLY

Mehrere auf den Browser fokussierte Projekte:

= JWebAssembly

Grundlegene Funktionen
vorhanden

Methodeaufrufe moglich
String und Enums
Interaktion mit JavaScript méglich

GC wird durch JavaScript Polyfill
realisiert

NebAssembly in die Cloud

= Bytecoder

transpiles nach JavaScript oder

WebAssembly

JVM Bytecode Frontend fur LLVM

Integration mit anderen Frontends

wie vue.js mogllich

GC wird durch JavaScript Ployfill

realisiert

= TeaVM

experimenteller WebAssembly

Support

Keine Dokumentation

FUr Web-Frontends Desighed

GC wird durch JavaScript Ployfill

realisiert

= sidion



STATUS

JAVA UND WEBASSEMBLY

= Mehrere Projekte, alle auf den Browser fokussiert

. javac
— Bytecode Project -
— TeaVM kotlinc
— JWebAssembly ' .
} clojure
. . . sulong
= Theoretische Méglichkeit
— Java -2 GraalVM - LLVM bitcode > WebAssembly
Graal
— Im Moment aber noch nicht moglich
- Offenes Issue (https://github.com/oracle/graal/issues/3391)
— FuUhrt zu Proposal (https:;/github.com/WebAssembly/qc) xX86_64
AARCH64 VM Compller N A o
LLVM Bitcode =

*~ sidion
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CONTAINER

Vor- und Nachteile
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VORTEILE VON CONTAINER

WARUM CONTAINER?

= Portabilitat - Fahigkeit, Uberall zu laufen = Geschwindigkeit

— Anwendung bringt Laufzeitumgebung mit — Starten, Erstellen, Replizieren oder Zerstoren von

.. ) Containern in Sekundenschnelle
= Ressourceneffizienz und Datendichte

= Hohe Skalierbarkeit

— selbes Image mehrfach starten

— Leichtgewichtiger als VMs

= Container-lsolierung und gemeinsame Nutzung
von Ressourcen = Verbesserte Entwicklerproduktivitat

— Entwickler kdbnnen vollstandige Anwendung zur
Verfugung stellen

— Container voneinander getrennt

— Geringe Abstimmung mit Infrastruktur oder Betrieb
notwendig

= sidion



VORTEILE VON WEBASSEMBLY

WARUM WASM?

= Polyglotte Entwicklung = Schneller Start der Anwendung

— C, Rust, Go, Ruby, Python es wird immer nur eine — Eines der Designziele von WebAssembly

WebAssmebly Runtime bendtigt )
= Kleinere Anwednungen

= Capability-based Security — WebAssembly ist auf kleine DateigréoBRen optimiert

— Nur explizit freigegebene Ressourcen sind zuganglich ) ,
= Kleinere Laufzeitumgebungen

= Kann von anderen Sprachen sicher eingebettet
werden

— z.B. um nicht vertrauenswurdigen Code sicher
auszufuhren

~ n n
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LAUFZEIT-
UMGEBUNGEN

‘ Wo kann WebAssembly ausgefuhrt werden?

bq . .
sidion


https://unsplash.com/@gabriellamza?utm_source=unsplash&utm_medium=referral&utm_content=creditCopyText
https://unsplash.com/s/photos/clouds?utm_source=unsplash&utm_medium=referral&utm_content=creditCopyText

AAAAAAAA SSEMBLY AUSGEFUHRT WERDEN?

LAUFZEITUMGEBUNGEN

@ wasmcloud

O

Spin —J- BYTECODE h‘i’l Wasmer

= ALLIANCE
‘ KRUSTLET

wasmtime

WasmEdgeRuntime

X
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WO KANN WEBASSEMBLY AUSGEFUHRT WERDEN?

LAUFZEITUMGEBUNGEN

Standalone Kubernetes Framework + Runtime

m BYTECODE

o =« ALLIANCE

wasmtime
‘i‘ W ‘ KRUSTLET
asmer
E WasmEdgeRuntime

GraalVM.

Spin

@ wasmcloud

X
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= | STANDALONE |
[ NON ] 7 tmp — nma@neuromancer — [tmp — -zsh — 49x24
I =413 wasmer run cowsay.wasm Hello v |® W B S M E R

< Hello >
N\ (oo)\__
(N JAVAN : . .
T = Selbes Deployment-Modell wie bei Containern
| | — Applikation und Runtime wird gemeinsam geliefert
( wapm install cowsay v | ) .
[INFO] Installing syrusakbary/cowsaya@.2.0 = wasmer enthalt einen Paketmanager

Package installed successfully to wapm_packages!

[ wapm run cowsay Hello World v |

< Hello World >
_____________ — Singlepass, Cranelift, LLVM

— zwischen npm und Docker Hub

Unterstutzt verschiedene Compiler

\\ (;)\ = Caching von bereits Ubersetztem
(N JAVAN WebAssembly Code

=== |

| > /tmp 4 v

xQ
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Kubernetes
KubeEdge SuperEdge OpenYurt
k8s k3s minikube kind microk8s

____________________________________________________

e e e >

Linux container images

____________________________________________________

e e e

bAssembly in die Cloud

WebAssembly app
images

The container ecosystem

—

KUBERNETES

WASMEDGE

L RUNTIME

= crun enthalt WasmEdge Support

= CRI-O oder containerd nutzen crun

—

|

= Kubernetes Distributionen nutzen wiederum

CRI-O oder containerd um WebAssembly
Anwendungen auszufUhren

= KubeEdge, SuperEdge oder OpenYurt

— Kubernetes fur Edgecomputing

* sidion
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= Service Mesh Runtimes

— dapr
— Apache Event Mesh

= Serverless platforms
— Vercel

— Netlify
— AWS Lambda

Mit WebAssembly in die Cloud

WEITERE DEPLOYMENT MODELLE

WASMEDGE RUNTIME

WebAssembly function
for business logic

WebAssembly function
for business logic

WebAssembly function
for business logic

+  Sidecar
WasmEdge
| Runtime
API HTTP HTTP server

proxy |[¢——* Fm rs'?g? go Spawn WasmEdge
; : and call Runtime
. | and compiled
to NaCl
WasmEdge
! Runtime

p e Tt e Tt e Pttt St e Y St et et e P Tt Tt e Tt

[] WebAssembly apps written in Rust or JavaScript

dapr — Distributed Application Runtime

b~ - -
sidion



|_ STANDALON _I
WEBASSEMBLY

MICRO RUNTIME
L _

= Kleine Runtime
— Nur ~85K fur den Intepreter, ~50K fur AOT

= Viele Unterstutzte Plattformen
— X86-64, ARM, RISCVo64, RISCV32, XTENSA, MIPS, ARC

= Application Framework mit vielen Funktionen
— Timer, Inter-App-Kommunikation (Request/Response
und Pub/Sub), Sensor, Konnektivitat und
Datenubertragung, 2D-Grafik-UI
= Verwendet zum Beispiel in
— Envoy Proxy

— Apache Teaclave

* sidion




WebAssembly Gateway Interface

1. Umgebungsvariablen fur Header, Pfad,
Queryparameter lesen

2. Uploads uber STDIN akzeptieren
3. Ausgabe auf STDOUT schreiben

Jedes WASM32-WASI WebAssmebly Programm
wird damit webtauglich.

STANDALONE

WAGI

* sidion
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KRUSTLET

Cloud
& provider
API

Node

sch

9 ©

N

\ Control Plane

—— e ——

Mit WebAssembly in die Cloud

kubele,

Node Node

kubelej kubelej

pro

= Krustlet verhalt sich wie ein kubelet

— lauscht an der k8s API ob neue Pods erzeugt werden sollen

1. kubelet empfangt ein Pod-Ereignis aus dem Stream

2. Je nach Ereignistyp (hinzufugen, andern, léschen)
ruft es die entsprechende Provider-Methode auf
und erstellt, aktualisiert oder stoppt/l6scht den
"Container".

3. Der Provider macht seine Arbeit und gibt einen
Fehler zuruck, wenn es ein Problem gibt

= Krustlet verwendet wasmtime als Provider

-

*~ sidion



Pod

krustlet-tutorial

krustlet-tutorial

ontainer.

KRUSTLET

= Kubelet um Webassembly auszufuhren

= Krustlet verwendet Taints und Tolerations

— um den Node zu selektieren

= wasm-to-oci um Wasm Module zu teilen

— Module kdnnen wie Container in eine Registry gespeichert
egistry/krustlet-tutorial:v1.0.¢ werden

- Einfach bestehenden Cluster um einen Krustlet
Node erweitern, dann kann konnen WebAssembly
Programme ausgefuhrt werden

* sidion



WASMCLOUD

Verteilte Plattform fur Business Logik wasmbus._rpc :: actor :: prelu

— von der Edge bis zur Cloud

Fokus auf Business Logik

— http Fahigkeiten werden uber Capability Provider
zur Verfugung gestellt

Aktoren reagieren auf Nachrichten

— NATS als Messaging Provider

Weitere Provider verfugbar
— z.B. fur Redis oder PostgeSQL

Deny-by-Default

interface_httpse

st

esult<Ht
_urlencoc
.find(l(n, _)I n

— Ein Aktor kann auf keinen der Provider, ohne .. De : default()

ausdruckliche Erlaubnis, zugreifen

* sidion



29
£LO

WASMCLOUD

= wasmCloud hosts konnen auf verschiedenen Geraten laufen

— vom Raspberry Pi uber Virtuelle Server bis zu Kubernetes Pods

= Durch NATS entsteht ein selbst-formendes, selbst-heilendes Mesh-Netzwerk

— Aktoren und Proider kbnnen daruber ohne Service Discovery kommunizieren

= zero trust Security Modell

Mit WebAssembly in die Cloud

= sidion



= Framework fur event-driven Microservices

= HTTP und Redis Trigger eingebaut

= Grundlegende Funktionen vorhanden

— Fokus auf Business Logik

— Konfiguration Uber TOML Datei

— Version 0.1 verfugbar

SPIN

eq:

http

2 &8 ol

.into()))?
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WANN LOHNT SICH WEBASSEMBLY?

FAZIT

= Umgebungen in denen Services oft gestartet und = Hohere Sicherheit durch Capability-based

= Als einheitliche Runtime wenn Polyglott
entwickelt wird

= Kleinere Deployment-Artefakte

gestoppt werden

— zum Beispiel Serverless

Security

= Sehr kleine Runtimes maoglich
— zwischen 50k (AOT) und 85k (interpretiert)

— Jedes Team kann fur sich passende Sprache wahlen

— Vor allem bei

* sidion






