Paradigme de Programare - Laborator 2
Utilizarea limbajului PolyGlot cu GraalVM

Graal VM suportd, dupd cum am discutat, apeluri de instructiuni apartinand mai multor
limbaje. In exemplul de mai jos avem o aplicatie schelet (template) care, utilizand un tablou de
cuvinte, va calcula o sumad de control si apoi afisa cuvintele Impreund cu suma de control
calculata pentru acestea. Acest lucru se poate face in orice limbaj, insa aici intdlnim utilizarea
simultand a patru limbaje diferite.
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Sursa: https://www.graalvm.org/docs/introduction/

Instalarea si configurarea GraalVM

Descarcati ultima versiune de GraalVM Community Edition de aici:
https://github.com/graalvim/graalvm-ce-builds/releases

@ graalvm-ce-javall-linux-aarch64-22.0.0.2.tar.gz 399 MB
@ graalvm-ce-javall-linux-aarch64-22.0.0.2.tar.gz.sha256 64 Bytes
@ graalvm-ce-javall-linux-amd64-22.0.0.2.tar.gz 405 MB
@ graalvm-ce-javall-linux-amd64-22.0.0.2.tar.gz.sha256 64 Bytes
@ graalvm-ce-javall-windows-amd64-22.0.0.2.zip 322 MB
@ graalvm-ce-javall-windows-amd64-22.0.0.2.zip.sha256 64 Bytes

Dezarhivati continutul folosind un arhivator grafic, sau utilizand comanda:

tar xvf graalvm-ce-javall-linux-amd64-22.0.0.2 .tar.gz

Inlocuiti versiunea marcata cu rosu corespunzitor cu cea pe care ati descarcat-o.

Binarele GraalVM sunt disponibile in folder-ul graalvm-ce-javall-22.0.0.2/bin.
Presupunand ca aveti un terminal deschis in folder-ul graalvm-ce-javall-22.0.0.2, testati astfel:

/bin/java -version




Deschideti proiectul care contine codul exemplu din laborator folosind IntelliJ. Veti
observa ca IntelliJ nu gaseste biblioteca GraalVM, de unde se importd Polyglot:

PP-Lab2 - Polyglot.java

Configurati proiectul sa foloseasca SDK-ul GraalVM pentru compilare si executie: File
— Project Structure — click pe Project in partea stinga — verificati sa fie selectat GraalVM
in lista din sectiunea Project SDK.

Daca nu exista, adaugati SDK-ul astfel: click pe Add SDK in dreptul acelei liste —
selectati JDK.
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IntelliJ va adauga noul SDK 1in lista, dar sub un nume care nu e prea sugestiv. Dati click
pe butonul Edit din dreptul listei de SDK-uri si redenumiti-1 sub numele ,,GraalvVM”.

Instalarea limbajelor suplimentare pentru GraalVM

Daca incercati sa executati aplicatia si primiti o eroare de acest ti

inseamna ca nu aveti limbajul indicat de eroare instalat in SDK-ul Graal VM.




Pentru a instala un limbaj nou, deschideti un terminal in folder-ul GraalVM (in laborator,
/home/student/opt/graalvm-ce-javal1-22.0.0.2) si executati comanda:

./bin/gu install <NumeLimbaj>

Pentru acest laborator, veti avea nevoie de R si Python instalate suplimentar:

/bin/gu install R
/bin/gu install Python

Aplicatie demonstrativa
1.

Aplicatia principala este scrisa in Java.

2. Tabloul de cuvinte este definit utilizand JavaScriit.

3. Inainte de calculul sumei de control, cuvintele sunt transformate cu litere mari (upper
case) folosind R.

4. Calculul sumei de control se realizeaza in Python.

Atentie: daca executati aplicatia din IntelliJ in laborator, modificati vectorul array
de pe linia 41 pentru a nu contine mai mult de 5 cuvinte. Altfel, statiile din laborator vor
ramane fira memorie RAM in timpul executiei.

Aplicatia 1n executie:



Compilarea si executia aplicatiei GraalVM din linie de comanda

Daca executati aplicatia din terminal, puteti utiliza mai multe cuvinte in vectorul array.
Deschideti un terminal in folder-ul care contine fisierul sursa Polyglot.java din proiectul
aplicatiei demonstrative, apoi introduceti urmatoarea comandd pentru a compila programul
folosind GraalVM SDK:

/home/student/opt/graalvm-ce-javal1-22.0.0.2/bin/javac Polyglot.java
# iar pentru a executa aplicatia:
/home/student/opt/graalvm-ce-javal1-22.0.0.2/bin/java Polyglot

Instrumente de depanare si monitorizare

Cod javascript pentru calcularea primelor 5000 de numere prime:

class AcceptFilter {
accept(n) {
return true
}
}

class DivisibleByFilter {
constructor(number, next) {
this.number = number;
this.next = next;

}

accept(n) {
var filter = this;
while (filter != null) {
if (n % filter.number === 0) {
return false;

}

filter = filter.next;
}
return true;

}




class Primes {
constructor() {
this.number = 2;
this.filter = new AcceptFilter();

}

next() {
while (!this.filter.accept(this.number)) {
this.number++;
}
this.filter = new DivisibleByFilter(this.number, this.filter);
return this.number;

var primes = new Primes();

var primesArray = [|;

for (leti=0; 1 <5000; i++) {
primesArray.push(primes.next());

}

console.log('Computed ${primesArray.length} prime numbers. * +

"The last 5 are ${primesArray.slice(-5)}.");

Pentru a executa codul de mai sus, deschideti un terminal in directorul cu fisierul
javascript si executati comanda de mai jos, modificand calea pana la graalvm corespunzator:

~/graalvm-ce-javal1-22.0.0.2/bin/js primes.js

In functie de parametrii pe care ii adaugati la comanda de mai sus, veti vedea detalii cu
privire la:
* utilizarea CPU-ului, defalcata pe functii (--cpusampler)

. src : bash — Konsole
-> ~/graalvm-ce-javall-22.0.0.2/bin/js primes.js --cpusampler
Computed 5000 prime numbers. The last 5 are 48563,48571,48589,48593,48611.

Sampling Histogram. Recorded 203 samples with period 10ms. Missed @ samples.
Self Time: Time spent on the top of the stack.
Total Time: Time spent somewhere on the stack.

accept 2000ms 98.5% 2000ms 98.
next 2030ms 100.0% 30ms 1.5%
:program 2030ms 100.0%

* utilizarea CPU-ului cu filtru pe denumirile functiilor (--cpusampler
--cpusampler.FilterRootName="*accept). In acest caz, toate functiile care se termind cu
»accept”.

T src: bash — Konsole

->~/graalvm-ce-javall-22.0.0.2/bin/js primes.js --cpusampler --cpusampler.FilterRootName=*accept
Computed 5000 prime numbers. The last 5 are 48563,48571,48589,48593,48611.

Sampling Histogram. Recorded 197 samples with period 1@ms. Missed @ samples.

Self Time: Time spent on the top of the stack.
Total Time: Ti ent somewhere on the stack

Self Time || Location

1970ms 100. | primes.js~13-22:191-419




numarul de executari

ale unor

instructiuni

dintr-o functie (--cputracer

cputracer. TraceStatements --cputracer.FilterRootName=*accept)

src: bash — Konsole:

->~/graalvm-ce-javall-22.0.0.2/bin/js primes.js --cputracer --cputracer.TraceStatements --cputracer.FilterRootName=*accept

Computed 5000 prime numbers. The last 5 are 48563,48571,48589,48593,48611.

Tracing Histogram. Counted a total of 468336895 element executions.
Total Count: Number of times the element was executed and percentage of total executions.
Interpreted Count: Number of times the element was interpreted and percentage of total executions of this element.
Compiled Count: Number of times the compiled element was executed and percentage of total executions of this element.
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->~/graalvm-ce-javall-22.0.0.2/bin/js primes.js --experimental-options --memtracer
Computed 5000 prime numbers. The last 5 are 48563,48571,48589,48593,48611.

Location Histogram with Allocation Counts. Recorded a total of 5007 allocations.

Total Count: Number of allocations during the execution of this element.

| primes.js~1-46:0-970
| primes.js~25-38:424-739

De asemenea, GraalVM ofera posibilitatea de depanare prin atasarea unui debugger

precum Chrome Developer Tools.

Pentru mai multe detalii, vezi:

* https://www.graalvm.org/tools/profiling/

e https://www.graalvm.org/tools/chrome-debugger/
e https://www.graalvm.org/tools/visualvm/

Aplicatii si teme

Aplicatii de laborator:

1. Schimbati algoritmul de calcul al sumei de control, scris in Python, folosind o formula
polinomiald de cel mult rang 5.

2. Pentru calculul sumei de control, sa se elimine primul si ultimul caracter folosind functii
substring.

3. Sa se implementeze o aplicatie Polyglot intr-un limbaj la alegere (suportat de GraalVM), care

sd contina trei functii:
* o functie python care sa genereze aleatoriu o listd de 20 de numere intregi;
* o functie javascript care va afisa lista de numere intregi;

* o functie R care si sorteze lista respectiva, sa elimine primele si ultimele 20%
dintre elemente si sa calculeze media aritmetica.

Rezultatul final va fi afisat la consola. Se poate pleca de la scheletul aplicatiei exemplu.



Teme pe acasa:

L.

Modificati aplicatia de laborator (dupa ce s-au implementat cerintele acestuia) astfel incat sa
afiseze toate cuvintele cu aceeasi suma de control.

Sa se implementeze o regresie liniard utilizdnd limbajul R pe parte statistica, cu posibilitatea
introducerii setului de date din python/java/orice alt limbaj cu care sunteti familiari (si este
suportat de GraalVM). Rezultatul plotarii (imaginea) va fi salvat pe disk si va fi deschis
apeland o functie sistem. Intrucdt GraalVM nu oferd inci suport pentru majoritatea
bibliotecilor grafice, se va folosi biblioteca lattice pentru plotare. Setul de date de intrare va
fi introdus intr-un fisier numit dataset.txt, fiind citit de aplicatia master $i trimis ca parametru
functiei de regresie liniard. De asemenea, se vor citi de la tastaturd numele fisierului de
output (numele imaginii), calea unde se doreste sa fie salvat si culorile de plotare.

Sa se implementeze o aplicatie Polyglot intr-un limbaj la alegere (suportat de GraalVM) care
sd citeascd prin intermediul unei functii python doud numere naturale de la tastatura:
numarul de aruncari ale unei monede si un alt numar x, unde 1 < x < numadrul de aruncari.
Aplicatia va utiliza capabilitatile statistice ale limbajului R pentru a calcula distributia
binomiala corespunzatoare aruncarii unei monede si va afisa probabilitatea de a obtine de cel
mult x ori pajurd din numarul total de aruncari.



