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Streszczenie

Amber to innowacyjny jezyk programowania, zaprojektowany z mysla o gene-
rowaniu skryptow w powtoce Bash w sposob bardziej czytelny i bezpieczny. Oparty
zostal na nowoczesnych wzorcach sktadniowych inspirowanych jezykami JavaScript,
Rust i Swift. Amber zawiera system $cistego typowania oraz mechanizmy zarzadzania

bledami, co czyni go przyjaznym i wydajnym narzedziem do pisania skryptow.

W tej pracy dowiemy sie jak wyglada sktadnia jezyka, w jaki sposéb wcze-
$nie sygnalizowane bledy (podczas kompilacji) moga pomé6c w tworzeniu kodu, jak
wyglada gramatyka w zapisie EBNF opisujaca jezyk Amber, jakie mechanizmy za-
chodzg wewnatrz kompilatora, opis stworzonego przeze mnie frameworka Heraklit
oraz opis wtyczki podswietlajacej sktadnie jezyka dla §rodowiska programistycznego
Visual Studio Code. Nastepnie dowiemy sie jakie sa plany rozwoju tego jezyka oraz

przeanalizujemy jego debiut na rynku.

Amber is an innovative programming language designed with the goal of generating
Bash shell scripts in a more readable and secure manner. It is based on modern
syntax patterns inspired by JavaScript, Rust, and Swift. Amber features a strict
typing system and error handling mechanisms, making it a user-friendly and efficient

tool for writing scripts.

In this work, we will explore the language’s syntax, how early error detection
(during compilation) can aid in code creation, the EBNF grammar describing the
Amber language, the mechanisms within the compiler, a description of the Heraclitus
framework I developed, and a description of the syntax highlighting plugin for the
Visual Studio Code development environment. Next, we will discuss the development

plans for this language and analyze its debut on the market.
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Rozdziatl 1.

Wprowadzenie

Na wstepie przedstawie ekosystem jezyka Amber [9]. W tym kontekscie nazywam
nim zbiér technologii, ktére razem budujg calosé¢ doswiadczenia programowania w

jezyku. Sktadaja sie na niego:

¢ Kompilator [10] jezyka Amber

e Framework [11] Heraklit stuzacy do konstruowania parseréw, w ktorym wyzej

wspomniany kompilator zostal napisany

e Wtyczka [8] dla oprogramowania Visual Studio Code do pod$wietlania sktadni
tego jezyka

e Dokumentacja [7] jezyka Amber, ktora za zadanie ma wyttumaczy¢ uzytkow-

nikowi jak z niego korzystaé

O Amber Documentation

Kompilator Framework do Podéwietlanie sktadni Dokumentacja
Amber konstruowania dla Visual Studio Code Jezyka Amber
kompilatoroéw
Heraklit
Ekosystem Amber
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1.1. Problem

Pewnego dnia stanatem przed wyzwaniem stworzenia pliku instalacyjnego, ktory
bytby uniwersalny i kompatybilny z réznymi systemami operacyjnymi. Gléwnym
celem byto stworzenie instalatora, ktory dziatalby zar6wno na systemie macOS, jak i
na réznych dystrybucjach Linuxa. Zadanie to okazalo sie wyjatkowo skomplikowane

z kilku powodow:

1. Minimalna obstuga. Celem bytlo, aby utrzymywanie rozwigzania nie wyma-

gato znacznych naktadéw czasowych.

2. Wysoka przeno$nosé. Dazytem do uzyskania maksymalnej przenosnosci roz-
wigzania. Optymalnie jeden kod napisany w jednym jezyku, ktory mogtby byé
dostosowywany do réznych platform.

3. Prosty proces instalacyjny. Celem bylo, aby uzytkownik nie potrzebowal
dodatkowych zaleznosci (umozliwiajacych zainstalowanie pakietu).

1.2. Instalacja

Pierwotnie rozwazalem stworzenie osobnych instalatorow dla macOS i Linuxa.
Na system macOS uzytbym oprogramowania productbuild , ktoére pozwala na two-
rzenie zaawansowanych pakietéw instalacyjnych .pkg. W przypadku Linuxa sprawa
jest juz o wiele bardziej skomplikowana. Musiatbym zbudowaé¢ osobny instalator dla
najpopularniejszych dystrybucji. Dla tych opartych na Debianie, uzytbym dpkg-deb
do tworzenia pakietéw .deb . Dystrybucje oparte na Red Hat, wymagatyby podej-
Scia z uzyciem rpm , do tworzenia pakietow RPM. Z kolei dla Arch Linux, zaktadajac
ze zainstalowany jest menedzer pakietéw Pacman, niezbedne byloby generowanie pa-
czek z rozszerzeniem .pkg.tar za pomoca makepkg . Ponad to musiatbym zapewnié
uzytkownikom mozliwosé recznej instalacji, na wypadek gdyby ich dystrybucja nie
obstugiwata zadnego z wymienionych formatéow.

Proces generowania instalatora dla kazdej platformy wymaga utrzymywania
wielu réznych manifestéw instalacyjnych. Kazda zmiana metadanych instalatora
wiagze sie z koniecznoscig aktualizacji wszystkich manifestow, z ktorych kazdy posiada
inny format, co znaczaco utrudnia wprowadzanie prostych aktualizacji przy uzyciu
osobnego skryptu automatyzujacego. Gdyby nawet zainwestowaé czas w stworzenie
takiego osobnego skryptu, konieczne byloby réwniez jego testowanie oraz utrzymy-
wanie dla kazdego projektu.

To pokazuje, ze tworzenie uniwersalnego instalatora napotyka liczne wyzwania

na platformie Linux. Niestety takie rozwigzanie nie spetlnia wymogéw 1 oraz 2.
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Platforma Manifest Format manifestu | Extension
macOS app.entitlements XML .pkg
Debian control Debian Control file .deb
Red Hat app . spec RPM spec file .rpm

Arch makepkg. conf Makepkg Config file | .pkg.tar

Tabela 1.1: Rodzaje instalatorow dla réznych platform.

1.3. Menedzery pakietow

Inna strategia, ktora przyszta mi do glowy, to zbudowanie pakietu instalacyj-
nego dla jednego czy dwoch wspdlnych menedzeréow pakietéw. Dla systemu macOS
oraz popularnych dystrybucji Linuxa stworzytbym tap' w jezyku Ruby dla mene-
dzera pakietow Homebrew [17]. Cho¢ niemal prawie kazdy programista na systemie
macOS ma zainstalowany brew na swoim komputerze, to niestety Homebrew nie
jest tak szeroko znany i uzywany na réznych dystrybucjach Linuxa. Wydanie opro-
gramowania wylgcznie za pomoca brew spelniatloby wymogi 1 oraz 2, czyli to,
czego nie sg wstanie zapewnié tradycyjne instalatory. Jednakze w tym przypadku nie
jestedmy w stanie spetni¢ wymogu 3 . Uzytkownicy systemu Linux musieliby osobno

zainstalowaé¢ ten menedzer pakietow.

Aby zaradzi¢ temu problemowi, nalezaloby wydaé¢ to oprogramowanie dla wielu r6z-
nych popularnych menedzeréw pakietéw Linuxa takich jak apt , rpm oraz pacman .
W przypadku apt musiatbym stworzy¢ PPA [3] w jezyku Python oraz wygenerowaé
instalator .deb . Dla rpm musialbym wygenerowaé instalator .rpm oraz stworzyé
osobne repozytorium dla tej paczki napisane w mieszance tekstowego opisu specyfika-
cji pakietu oraz Bash?. W przypadku pacman sytuacja sie¢ mocno komplikuje, ponie-
waz nie ma mozliwosci dodania repozytorium z moim wlasnym oprogramowaniem dla
uzytkownikéw. Pacman jest przeznaczony do pracy z oficjalnymi repozytoriami Arch
Linuxa i nie obstuguje bezposrednio repozytorium AUR. Czesciowym rozwigzaniem
problemu mogloby by¢ zasugerowanie uzytkownikom korzystania z oprogramowania
third-party jak yay, trizen lub pamac . Aby stwierdzi¢, popularnosé mozliwych
rozwigzan sprawdzitem ilos¢ gwiazdek na platformie GitHub [15].

Nazwa menedzera pakietow | Liczba gwiazdek

yay 10 460
trizen 784
pamac 222

Tabela 1.2: Stan z 27 maja 2024

!Tap w terminologii Homebrew oznacza repozytorium Git zawierajace dodatkowe formuty, czyli
oprogramowanie mozliwe do zainstalowania.

2Bash (Bourne Again SHell) - jeden z najbardziej rozpowszechnionych interpreteréw poleceri na
systemach Unix
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Analiza wykazala, ze yay jest najpopularniejszym rozwiazaniem na platformie
Arch Linux.

Latwo jednak zauwazyé, ze sytuacja w ktorej spetnialismy punkty 1 i 2, zo-

stala zastapiona sytuacja w ktoérej spetniamy jedynie wymog 3.

1.4. Skrypty instalacyjne

Ostatnim pomystem, ktory przyszedt mi do gltowy bylo zbudowanie skryptu
instalacyjnego, ktéry mozna uruchomié¢ na kazdym komputerze. Pocieszajaca wia-
domoscig jest fakt, ze zaréwno Linux jak i macOS maja wspolnie zainstalowany

interpreter polecen Bash.

1.4.1. Czym jest Bash

Bash |2] to najpopularniejsza powloka w systemach Unix. Jest czesto stosowana

jako domyslna w wielu dystrybucjach Linuxa oraz w systemach macOS.

Oprogramowanie to zostato stworzone juz w 1989 roku, a jego rozwdj nie wpro-
wadza zadnych drastycznych zmian. Dzieki temu, ze Bash wspiera wsteczng kompa-
tybilnos¢, kod napisany dla danej wersji uruchomi sie réwniez w nowszych wersjach.
Zdecydowatem si¢ wspieraé wersje 2.0, ktéra zostala wydana w 1996 roku. Byta to

jedna z bardziej przelomowych wersji Bash, ktéra dodalta kluczowe funkcje takie jak:

e Tablice - umozliwiajace manipulacje zbiorami danych w pamieci.

e Arytmetyczna petla for - umozliwia wykonywanie dziatan arytmetycznych
- for (( a; b; ¢ )).

e Dynamicznie ladowane funkcje - pozwalajace na modularne podejscie do
pisania skryptéw i tadowania funkcji z zewnetrznych skryptéw na zadanie.

Ponadto ta wersja jest starsza niz Windows XP stworzony w 2001 roku, ktoéry

przestal by¢ wspierany w 2014 roku.

Analizujac te sytuacje pod katem systeméw macOS, widaé, ze system operacyjny
na komputerach Macintosh firmy Apple, w jego najstarszej wersji OS X 10.0 Che-
etah, wydanym w 2001 roku, czyli 5 lat po premierze Bash 2.0, najprawdopodobniej
korzystal z tej lub nowszej wersji powloki systemu. Oznacza to, ze nasz instalator

jest kompatybilny ze wszystkimi komputerami firmy Apple.

Jesli chodzi o systemy Linux, sytuacja jest bardziej ztozona. Niemniej jednak wiek-

szo$¢ nowoczesnych dystrybucji wspiera skrypty napisane w Bash 2.0. Najnowsza
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wersja tej powloki to 5.0, ktora zostata wydana w 2020 roku. Dystrybucje Linux

mozna podzieli¢ na nastepujace kategorie pod katem czestotliwosci aktualizacji:

¢ Rolling Release (np. Arch) - te dystrybucje ciagle aktualizuja oprogramowa-

nie do najnowszych wersji.

e Regularne wydania (np. Ubuntu) - te dystrybucje wydaja nowe wersje co
roku lub co pét roku.

e Dystrybucje o dlugim wsparciu ,,LTS” (np. Debian LTS) - te dystrybucje
wydaja nowe wersje raz na okoto 2-3 lata.

Jak wida¢ metoda ta spelnia na pewno wymagania 2 i 3. Jesli chodzi o wymog
1, po pewnym czasie zauwazylem, ze nie jest tak prosto. Okazuje sie, ze Bash zo-
stal zaprojektowany, aby byl prosty w uzyciu w terminalu lecz niekoniecznie zwraca
uwage na wygode programowania. Podczas programowania w tym jezyku napotka-
tem kilka aspektow, ktore sprawily, ze spedzalem mnéstwo czasu na rozwijaniu i

debugowaniu skryptow:

e Trudna skladnia jezyka - ze wzgledu na to, ze Bash powstal w czasach
gdy standardy projektowania jezykéw programowania jeszcze ewoluowaly, jego
sktadnia moze by¢ czasami trudna do zrozumienia i nieintuicyjna, szczegdlnie

dla poczatkujacych programistow.

e Brak zabezpieczen - mechanizméw zapobiegajacych ignorowaniu zaréwno

pozytywnych, jak i negatywnych scenariuszy w logice przepltywu sterowania.

e Brak kontroli typow - oznacza, ze bledy zwiazane z niezgodnoscia typéw
moga zostaé niezauwazone az do momentu wykonania konkretnego fragmentu
kodu.

Okazalo sie, ze nie istnieje jezyk kompilowany do Bash, ktory spetnia wszystkie
te wymagania. Zdecydowalem, ze taki zaprogramuje.






Rozdziatl 2.

Amber

2.1. Czym jest Amber?

Amber to jezyk programowania zaprojektowany do generowania czytelnych i
bezpiecznych skryptow Bash. Jego gléwnymi cechami sa:

e Nowoczesna skladnia - Amber jest inspirowany jezykiem JavaScript (EC-
MAScript 2015), ktory jest szeroko znanym i rozpoznawanym jezykiem pro-
gramowania. Czerpie rowniez inspiracje z innych nowoczesnych jezykow takich

jak Rust oraz Swift.

e Zabezpieczenia obstugi bledow - Amber wymusza obshige bledow, ktore

moga pojawié¢ sie przyktadowo przy wywolywaniu polecenn Bash.

e System typow - na tyle Scisty, by nie pozwalaé¢ na niedozwolone operacje w
trakcie kompilacji takie jak przyktadowo dodawanie tablicy z liczba. Jednocze-
$nie na tyle elastyczny, ze programista moze jednoznacznie stwierdzi¢ typ danej

wartosci.

Amber znajduje sie w sekcji skryptow instalacyjnych obok jezyka Bash w diagra-
mie kategorii instalatorow na rysunku 2.1. Kod w jezyku Amber jest transpilowany
do réwnowaznego w jezyku Bash. Innymi stowy mozna by powiedzie¢, ze Amber to
bardziej przyjazny i bezpieczny interfejs do pisania skryptow Bash.

15



16 ROZDZIAL 2. AMBER
Menedzer Pakietéw
A
AL, o
“D
' Skrypt
Instalator Instalacyjny
Rysunek 2.1: Diagram trojkatny kategorii instalatoréw.
2.2. Dla kogo jest Amber?

Amber jest przeznaczony dla uzytkownikow, ktorzy chea tworzyé skrypty Bash

w sposOb bezpieczny i czytelny. Obejmuje to takie grupy jak:

. Programisci Bash - dla tych, ktorzy juz tworza skrypty Bash, ale chca po-

prawi¢ ich czytelnos¢ i bezpieczenistwo, Amber oferuje nowoczesng sktadnie i
mechanizmy, ktore zapobiegaja typowym btedom, co moze utatwic¢ zarzadzanie

bardziej ztozonymi skryptami.

. Programisci innych jezykéw - osoby zaznajomione z jezykami takimi jak Ja-

vaScript, Rust czy Swift, moga znalezé w jezyku Amber znane sobie konstrukcje
i sktadnie, co utatwi im wejécie w §wiat skryptéw Bash bez koniecznosci nauki
sktadni od podstaw.

. Administratorzy systeméw i DevOps - profesjonalisci zajmujacy sie au-

tomatyzacja zadan na serwerach i w chmurze, moga wykorzysta¢ jezyk Amber
do efektywnego i mniej podatnego na btedy pisania skryptéw niz czysty Bash.

. Hobbysci i uczacy sie - osoby dopiero rozpoczynajace swoja przygode z pro-

gramowaniem lub automatyzacja zadan w systemach Unixowych, moga tatwiej

rozpoczaé dzieki bardziej intuicyjnej sktadni i zabezpieczeniom jezyka Amber.

. Zespoly deweloperskie - w §rodowiskach, gdzie rézni programisci pracuja

razem nad skryptami instalacyjnymi lub automatyzacja, moze poméc w utrzy-
maniu sp6jnoéci kodu, jego bezpieczenistwa i czytelnosci, co jest kluczowe dla

efektywnej wspotpracy.



Rozdziat 3.
Skladnia jezyka Amber

Przyktadowy fragment kodu, ktory ilustruje pewne cechy jezyka Amber. W nad-
chodzacych rozdziatach oméwie szczegdtowo kazda z nich osobno. Zauwazmy miedzy
innymi instrukcje echo , ktéra wypisuje wyrazenie do standardowego wyjscia. Be-

dziemy z niej korzystaé, aby testowaé¢ wartosci zwracane przez wyrazenia.

// Definiowanie zmiennych
let name = "John"
let age = 30

// WySwietlanie powitania

echo "Cze§¢, mam na imie {name}"

// Wykonywanie wyrazei warunkowych
if age < 18 {

echo "Jeszcze nie jestem dorosity"
} else {

echo "Jestem dorosty"

// Przechodzenie przez tablice

let fruits = ["arbuz", "banan", "cytryna", "daktyl"]
echo "Moje ulubione owoce to:"

loop fruit in fruits {

echo fruit

17
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3.1. Typy danych

Bash w wersji 2.0 obstuguje tylko jeden natywny typ danych, ktérym jest ciag
znakow (jego wewnetrzna reprezentacja sktada sie z tablicy znakow charx ).

Amber obstuguje pie¢ typow:

Text - typ danych tekstowych. W innych jezykach programowania najczesciej
okreslany jako String.

Num - typ danych numerycznych. To po prostu dowolna liczba zmiennopozy-

cyjna.

Bool - typ danych logicznych Boolean (flaga). Moze przyjmowac jedna z dwoch

wartosci true (prawda) lub false (falsz).

[1 - typ danych tablicowy.

To oznacza, ze prymitywne typy danych (czyli wszystkie oprocz tablic) sa prze-
chowywane w pamieci jako tablice znakow. Sama idea istnienia réznych podstawo-
wych typoéw w jezyku Amber zostala zaimplementowana gléwnie po to, by pomoc
programiscie w wykryciu podstawowych btedow. Poniekad Amber jest podobnym
rozszerzeniem jak TypeScript dla jezyka JavaScript.

3.1.1. Tekst

Tekst w jezyku Amber to ciag znakéw zdefiniowany w cudzystowie, taki jak na
przyklad "Hello world" . Jest reprezentowany przez typ Text .

‘ // Literat ciagu znakdéw ~Text™:

‘ "Ala ma kota"

Istnieje znak ucieczki (escape character) \ umozliwiajacy uwzglednienie w tek-
$cie dowolnego znaku, ktéry oznaczalby zmiane sktadniowa. Przykladowo w "a"b"
koniec tekstu znajdowalby sie bezposrednio za litera a . Jednak jedli umieécimy znak
escape przed srodkowym cudzystowem "a\"b", to Amber uwzgledni go jako ciag
znakoéw. Wowcezas caly tekst zakoriczy sie zaraz za litera b . Sposdb ten jest po-

wszechnie nazywany escape’owaniem.

Bash zostal napisany w jezyku C, gdzie korice ciagéw znakéw sa oznaczone spe-
cjalnym znakiem zerowym. Jednakze z punktu widzenia pisania skryptu Bash, uzyt-
kownik nie ma dostepu do tej informacji. Amber jest transpilowany do jezyka Bash,
zatem przyjmuje on réwniez taka sama strategie i pozwala powloce zajaé sie tym

problemem.
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Kodowanie znakéow w jezyku Bash i Amber uzaleznione jest od ustawieri srodowi-
skowych systemu. Zazwyczaj jest to UTF-8, ale mozliwe jest ustawienie dowolnego

innego kodowania wspieranego przez system.

3.1.2. Liczba

Liczba w jezyku Amber reprezentowana jest poprzez typ Num . Bash przecho-
wuje liczby wewnetrznie w tablicy znakéw char* w reprezentacji dziesietnej. Tak
naprawde nie ma réznicy miedzy liczbami oraz ciggiem znakéw w §rodowisku Bash.
Liczby w jezyku Amber sg transpilowane do Bash, co oznacza, ze mozemy przecho-
wywacé liczby z dowolna precyzja kosztem duzego zuzycia pamieci. Nie jest to jednak
zta wiadomo$é, poniewaz Bash nie zostal stworzony do wykonywania skomplikowa-
nych obliczenn. W dalszych rozdzialach dowiemy si¢ wiecej na temat utraty precyzji
podczas wykonywania operacji arytmetycznych. Aktualnie Amber wspiera jedynie
zapis liczb dziesietnych.

// Typ danych ~Num®

// Moze by¢ liczbg calkowita

42

// lub liczba zmiennoprzecinkowa
-123.456

3.1.3. Boolean

Wartoéci boolowskie sg transpilowane do wartosci numerycznych. Po transpilacji
warto§¢ false zamieniasie w 0, a warto$¢ true zamieniasie w 1. Poniewaz Bash
przechowuje warto$ci numeryczne tak samo jak wartosci tekstowe, kazda wartosé
boolowska zajmuje dwa bajty w pamieci (jeden bajt na sama warto$¢ oraz drugi na

znak konca ciggu znakow).

‘ // Typ danych “Bool-®
‘ true

‘ false

3.1.4. Tablica

Tablice w jezyku Amber jak i Bash sa dynamicznie alokowane. W pliku zrédto-
wym projektu Bash array.h [5], struktura tablicy z jezyka Bash przechowuje takie
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informacje jak liczbe, oraz tablice elementéw, gdzie kazdy z nich jest definiowany
jako struktura zawierajaca wartos¢ w postaci ciagu znakéw char* oraz jego indeks

w tablicy.

typedef struct array {
arrayind_t max_index;
arrayind_t num_elements;
#ifdef ALT_ARRAY_IMPLEMENTATION
arrayind_t first_index;
arrayind_t alloc_size;
struct array_element **elements;
#else
struct array_element *head;
struct array_element *lastref;
#endif
} ARRAY;

typedef struct array_element {
arrayind_t ind;
char *value;

#ifndef ALT_ARRAY_IMPLEMENTATION
struct array_element *next, *prev;

#endif

} ARRAY_ELEMENT;

Istnieje tez alternatywna implementacja tablicy w jezyku Bash, ktéra dziata jako
lista wigzana. Dla takiej implementacji kazdy element w liscie przechowuje rowniez

wskaznik do nastepnego jak i poprzedniego elementu.

Tworzac tablice w jezyku Amber, tworzymy jej odpowiednik w jezyku Bash. Am-
ber jest typowany, zatem wymaga przechowywania jednego ustalonego typu w danej
tablicy. W przypadku gdy jest pusta, wymagane jest podanie typu wewnatrz nawia-

sow. Nie mozna umieszczaé elementéw réznych typoéw w tej samej tablicy.

‘ // Typ danych ~ [Num]®
I, 2, 3]

‘ // Pusta tablica " [Text]"
‘ [Text]

7 powodu wczesniej wspomnianych ograniczen jezyka Bash implementacja tablic
wielowymiarowych jest dos¢ trudna, poniewaz wartosci tablic sa przechowywane jako
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ciagi znakow. Na chwile obecng Amber nie obshuguje zagniezdzonych tablic.

| [[Boo1l]

‘ // Error: Arrays cannot be nested due to the Bash limitations

3.2. Wyrazenia

Operatory umozliwiaja dziatanie tylko na tym samym rodzaju danych. Na

przyktad dodanie Text do Num spowoduje blad i nie jest obstugiwane.

3.2.1. Operator dodawania

Dodawanie moze by¢ wykonywane na liczbach, tekscie i tablicach. Operator ten
stosowany na réznych typach danych zwraca rézne rezultaty:

e Num - suma arytmetyczna.
e Text - laczenie (konkatenacja) ciagow znakow.

e [] - laczenie (konkatenacja) tablic.

| 12 +42 // 54
‘ "Hello " + "World!" // "Hello World!'"
[, 2] + (3, 41 // [1, 2, 3, 4]

3.2.2. Operacje arytmetyczne

Operacje arytmetyczne moga by¢ uzywane tylko na typie danych Num . Oto lista
wszystkich dostepnych operatoréw:

e + Suma arytmetyczna

Odejmowanie
e * Mmnozenie
e / Duzielenie

e Y Operacja modulo
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Wewnetrznie kompilator wykorzystuje komende bc . Jest to kalkulator jezyka
arytmetyki doktadnej z precyzja dziesietng. Amber stosuje precyzje do 20 liczb po
przecinku dla operacji arytmetycznych. Wyniki kazdej operacji beda obciete do 20

znaku po przecinku, poniewaz bc nie stosuje zaokraglenia.

3.2.3. Komparatory

Operatory réwnoséci == i nieréwnosci != moga by¢ stosowane na wszystkich

typach pod warunkiem, ze poréwnujemy ten sam rodzaj danych.

Inne operacje poréwnania moga by¢ tylko uzywane na typie danych Num . Dzialaja
one tak samo jak w innych jezykach programowania: >, <, >=, <=. Wyrazenie

operacji por6wnania zawsze ewaluuje sie do typu Bool .

// Poprawne pordwnanie, ktdre ewaluuje sie do fatszu

"hello" == "world"

// Niepoprawne pordwnanie. Brak zgodnosci typdw danych

"hello" != 42

// Niepoprawne pordwnanie. Lewa strona jest typem danych ~Text~

"Lorem ipsum" > 5

3.2.4. Operacje logiczne

Operacje logiczne mogg by¢ uzywane tylko na typie danych Bool iich wyrazenia
ewaluujg si¢ do typu Bool . W przeciwienistwie do rodziny jezykéw programowania
podobnych do C, zdecydowatem sie na bardziej Python’owe podejécie z stowami
kluczowymi ( and , or , not ) zamiast symboli (&& , ||, ! ), poniewaz lepiej pasuja

one do natury jezyka programowania skryptowego.

18 >= 12 and not false

3.2.5. Operator skrécony

Mozna uzywaé operatora dodawania, oraz innych operatoréw arytmetycznych
polaczonych z symbolem =, aby automatycznie przypisa¢ wynik do istniejacej zmien-
nej:

‘ let age = 18
‘ age += 5

‘ echo age // Wypisuje: 23
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3.2.6. Interpolacja tekstu

Interpolacja wyrazen w tekscie jest to forma umieszczania w nim wartosci roz-
nych danych, ktére ostatecznie zostang zamienione na ich reprezentacje tekstowa.

Wyrazenie interpolacji rozpoczyna znak { oraz konczy go }.

‘ echo "Stan: {false}" // Wypisuje: "Stan: O"
‘ // Mozliwe jest rdéwniez zagniezdzanie interpolacji
‘ echo "1 {" 2 {"3"} 4"} 5" // Wypisuje: "1 2 3 4 5"

W ponizszej tabelce mozemy zaobserwowaé w jaki sposéb ona zachodzi dla réz-

nych rodzajéw danych:

Typ Opis Przed Po
Text Identycznosé "{"Tekst"}" "Tekst"
Num Identycznosé "{12.34}" "12.34"
Bool Zamiana na 1 lub 0 "{true}" "y

0 Umieszcza spacje miedzy elementami | "{[1, 2, 3]}" "1 2 3"
let name = "Damian"

‘ let age = 18
‘ echo "Czes§¢, jestem {name}. Mam {age} lat."

// Wypisuje: CzeS¢, jestem Damian. Mam 18 lat.

3.3. Zmienne

Zmienne sg ,mutowalne”’, co oznacza, ze mozna modyfikowaé¢ ich stan w do-
wolnym momencie. Aby utworzy¢ zmienng, uzywamy stowa kluczowego let . Oto

przyktad:

let name = "Jan"

Jesli zmienna juz istnieje, mozemy nadpisaé jej wartos¢ uzywajac jej nazwy (bez

uzycia stowa kluczowego let ):
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name = "Robert"

Aby uzyska¢ dostep do wartosci przechowywanej przez ta zmienna, wystarczy
odwolaé sie do niej po nazwie, w ten sposoéb:

echo name // Wypisuje: "Robert"

W pliku zréodlowym powltoki Bash variables.h [6] mozemy zauwazy¢, ze
zmienna jest przechowywana w pamieci jako struktura zawierajaca miedzy innymi

informacje o nazwie zmiennej oraz jej warto$¢ w formie ciagu znakéw charx .

typedef struct variable {

/* Symbol that the user types. */

char *name;

/* Value that is returned. */

char *value;

/* String for the environment. */

char *exportstr;

/* Function called to return a ~dynamic'
value for a variable, like $SECONDS
or $RANDOM. */

sh_var_value_func_t *dynamic_value;

/* Function called when this “special
variable' is assigned a value in
bind_variable. */

sh_var_assign_func_t *assign_func;

/* export, readonly, array, invisible... */

int attributes;

/* Which context this variable belongs to. */

int context;

} SHELL_VAR;

3.3.1. Przeslanianie

Deklaracje zmiennych moga by¢ przestaniane. Oznacza to, ze mozemy ponownie
zadeklarowaé istniejgca zmienng z innym typem danych w danym zasiegu, jesli jest
to konieczne. Oto przyktad:
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‘ // “result® jest ~Num’
‘ let result = 123
‘ // “result® jest ~Text®

let result = "Ala ma kota."

3.4. Warunki

Istnieja trzy sposoby realizacji logiki warunkowe;j.

3.4.1. Instrukcja If

Instrukcja, ktora w zaleznosci od warunku wykonuje odpowiednia galaz prze-
plywu danych. Wyrazenie warunkowe musi by¢ typem Bool . Jesli jest prawda, to
wykona sie blok dla przypadku prawdziwego, jesli jest falszem, to wykona sie blok
dla przypadku nieprawdziwego else (o ile istnieje).

‘ if number % 2 == 0 {
‘ echo "Liczba jest parzysta"

3
Zamiast bloku kodu mozemy umiesci¢ jedno wyrazenie tuz po symbolu dwu-
kropka, co pozwala skrocié zapis tej instrukeji jeszcze bardziej.

if number % 2 == 0: echo "Parzysta"

else: echo "Nieparzysta"
// Lub

if number % 2 ==
echo "Parzysta"

else:

echo "Nieparzysta"

3.4.2. Lancuch If

Laricuch if, to instrukcja, ktéra transpilowana jest do sekwencji instrukcji if-
else w jezyku Bash. Uzycie jej pomaga w utrzymaniu czytelnosci kodu gdy wiele



26 ROZDZIAL 3. SKEADNIA JEZYKA AMBER

instrukcji warunkowych musi byé¢ wykonywanych po sobie. W zapisie tancucha if
pomijamy wyrazenie warunkowe umieszczone bezposrednio po stowie kluczowym if
i umieszczamy je w gateziach wewnatrz struktury. Kazdy warunek bedzie ewaluowany

jeden po drugim dopdki nie bedzie on prawda. Wéwczas wykona sie jedynie blok tego

warunku.
if {
drink == "water" {
echo "Zakupiono wode"
b
drink == "cola" {
echo "Zakupiono cole"
X
else {
echo "Przepraszamy, nie mamy tego produktu"
X
X

// Alternatywnie, jak wczeSniej wspomniano:

if {

drink == "water": echo "Zakupiono wodeg"

drink == "cola": echo "Zakupiono coleg"

else: echo "Przepraszamy, nie mamy tego produktu"
b

Rownowazna struktura tancucha if zapisana za pomoca struktury if-else:

if drink == "water" {
echo "Zakupiono wode"
} else {
if drink == "cola" {
echo "Zakupiono cole"
} else {
echo "Przepraszamy, nie mamy tego produktu"
b
by

To podejscie zapewnia bardziej zwiezta i czytelniejsza strukture do obstugi wielu

warunkow.



3.5. POLECENIA 27

3.4.3. Wyrazenie tréjargumentowe

Wyrazenia trojargumentowe pomagaja nam zwiezle zwroci¢ wartosé na podsta-

wie warunku.

‘ condition
then branch_true_expression

else branch_false_expression

Wyrazenie warunkowe poprzedzone jest stowem kluczowym then , po ktérym
istnieje gataZz z wyrazeniem zwréconym w przypadku gdy warunek jest prawda. Na-
stepnie else, po ktérym jest galaz z wyrazeniem zwréconym w przypadku gdy

warunek jest falszem.

let candy = count > 1
then "cukierki"

else "cukierek"

echo "Mam {count} {candy}"

Wyrazenie trojargumentowe moze byé oczywiscie uzyte w jednym wierszu.

let candy = count > 1 then "cukierki" else "cukierek"

3.5. Polecenia

Jedynym sposobem dostepu do powtoki Bash w jezyku Amber jest uzycie pole-
cen. Sa to skrawki kodu Bash umieszczone pomiedzy znakami $. Polecenia moga by¢

uzywane jako instrukcje lub wyrazenia, przyktad:

// Wypisuje zawarto§¢ pliku “file.txt~
unsafe $cat file.txt$
// Przypisuje zawarto$¢ pliku do zmiennej

let result = unsafe $cat file.txt$

Wynik instrukcji polecenia jest zapisywany do standardowego wyjscia, natomiast

wynik wyrazenia polecenia jest przypisywany do zmiennej w typie Text .
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Polecenia sa instrukcjami i wyrazeniami zawodnymi. To oznacza, ze wymagajg ob-
stuzenia potencjalnego btedu. W przypadku powyzszej sktadni korzystamy ze stowa
kluczowego unsafe , ktore informuje kompilator o zignorowaniu tego przypadku. Nie
jest to zalecane, gdyz utrudnia diagnozowanie btedéw i pozwala na dalsze wykony-
wanie kodu jak w scenariuszu sukcesu. Istnieje kilka sposobéw obstugi btedu:

e failed - pozwala na wykonanie dodatkowych instrukcji w przypadku niepo-

wodzenia polecenia.

e 7 - upraszcza propagacje bltedow, automatycznie zwracajac wartosé¢ btedu z

funkcji.

e unsafe - odradzany sposdb obstugi btedéw. To modyfikator polecenia, ktory

ignoruje mozliwos¢ wystapienia btedu.

3.5.1. Podstawowa obsluga btedéow

Standardowa obstuga bltedéw failed wymaga zadeklarowania bloku, ktéry ma

siec wykona¢ w przypadku niepowodzenia, przyktad:

// Instrukcja polecenia
$mv file.txt dest.txt$ failed {

echo "Nie mozna otworzy¢ pliku"

// Wyrazenie polecenia

let result = $cat file.txt | grep "GOTOWY"$ failed {
echo "Nie mozna otworzy¢ pliku"

}

echo result

3.5.2. Propagacja bledéw

Podczas wywolywania polecenia wewnagtrz funkcji, obstuge btedu mozna prze-
kaza¢ do kontekstu, z ktorego zostata wywotana. Wowczas funkcja ta automatycznie

staje sie zawodng.

| fun foo() {

| $test -d /sciezka/do/pliku$?
)
|
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| foo() failed {
‘ echo "Wywotanie funkcji sie nie powiodio"

)

3.5.3. Interpolacja wyrazen

Polecenie moze byé réwniez interpolowane z innymi wyrazeniami. Proces ten

przebiega doktadnie tak samo jak w typie danych Text .

let filePath = "/Sciezka/do/pliku"
$cat {filePath}$ failed {

|
|
‘ echo "Nie mozna otworzyé {filePath}"
|

}

3.5.4. Uzyskiwanie kodu wyjscia

Aby uzyskaé¢ kod wyjscia ostatnio wykonanego polecenia, mozemy uzyé¢ stowa

kluczowego status .

let filePath = "/Sciezka/do/pliku"
$cat {filePath}$ failed {

echo "Btad! Kod wyjscia: {status}"
}

echo "Kod statusu to: {statusl}"

3.6. Modyfikatory polecen

Poznalismy wczesniej modyfikator unsafe . Poza nim istnieje tez silent , ktéry
przekierowuje wyjscie polecenia do /dev/null , skutecznie je wyciszajac. Mozemy
uzy¢ wiecej niz jeden modyfikator dla pojedynczego polecenia:

silent unsafe $tar -czvf archive.tar.gz /path/to/directory$

Podobnie, mozemy definiowa¢ bloki kodu obejmujace kilka poleceni, stosujac
modyfikatory zakresu. Tworza one kontekst w ktérym modyfikatory beda automa-
tycznie przypisywane wszystkim komendom jak i funkcjom zawodnym wywoltanym
wewnatrz. Oto przyktad zastosowania modyfikatoréw zakresu:
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unsafe silent {

‘ $git pull origin main$
‘ $systemctl restart my_application.service$

}

W powyzszym przyktadzie wszystkie polecenia sa wykonywane w kontekscie mo-
dyfikatorow unsafe i silent , co oznacza, ze sg one wykonywane bez dodatkowych

zabezpieczeni oraz ich wyjscie jest wyciszone.

3.7. Tablice

Indeksowanie tablic rozpoczyna si¢ od zera.

let groceries = ["Ananas", "Banan", "Cytryna"]
groceries[0] = "Arbuz"

echo groceries[1]

// Wyjscie: Banan

echo groceries

// Wyjscie: Arbuz Banan Cytryna

Dodawanie nowego elementu do tablicy moze byé obstuzone przez konkatenacje
tablic.

let capitals = ["Londyn", "Paryz"]

|
‘ capitals += ["Warszawa"]
|
|

let cities = capitals + ["Barcelona", "Wroctaw"]

Usuwanie elementow z tablicy nie zostalo jeszcze zaimplementowane. Zamierzam
to zrobi¢ w dalszym rozwoju projektu. Moze to zostaé¢ obstuzone poprzez polecenie
Bash.

3.8. Zakresy

Amber umozliwia generowanie tablicy liczb caltkowitych [Num] z okreslonego
przedziatu:

e a..b lewostronnie domkniety (a,b).
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e a..=b obustronnie domkniety (a,b).

Przyktad:

echo 0..10
// Wyjécie: 01 23456789

echo 0..=10
// Wyjscie: 01 23456789 10

3.9. Petle
Amber obstuguje dwa typy petli:

e Nieskorniczona, ktéra moze by¢ przerwana tylko za pomoca stowa kluczowego
break .

e Petla iteratora, ktora iteruje po elementach tablicy.

W kontekscie petli mozemy uzywaé stow kluczowych break oraz continue,

aby lepiej kontrolowaé przepltyw logiki.

3.9.1. Nieskoiiczona petla

let 1 =0

let sum = 0

loop {
i+=1
if i == 5: break
sum += 1

}

echo sum

// Wyjscie: 10

3.9.2. Petla iteratora

Przyktad dzialania petli iteratora po zakresie:
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let sum = 0
loop i in 0..5 {
sum += 1

}
echo sum
// Wyjscie: 10

Petle iteratora moga réwniez zapewniaé dostep do indeksu w biezacej iteracji.

let files = ["config.json", "file.txt", "audio.mp3"]

loop index, file in files {
$mv {file} {index}{filel}$ failed {

echo "Nie udalo sie zmienié¢ nazwy {filel}"

3.10. Funkcje

Funkcje umozliwiaja zgrupowanie zestawu instrukcji w celu realizacji okreslo-
nego zadania. Deklaracja funkcji rozpoczyna sie od stowa kluczowego fun . Istnieja
dwie metody deklarowania funkcji: z $ciSle okreslonymi typami oraz bez nich co
umozliwia wigksza elastycznosé w definiowaniu funkeji.

fun strictFunction(argl: Num, arg2: Num): Num {
let result = argl + arg?2

return result

echo strictFunction(2, 3)

// Wyjscie: 5

echo strictFunction("Czesé", " Swiecie")

// Btad: pierwszy argument 'argl' funkcji 'foo'
// oczekuje typ 'Num', ale napotkat 'Text'

fun genericFunction(argl, arg2) {
let result = argl + arg?2

return result
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echo myFunction(2, 3)
// Wyjscie: 5

echo myFunction("Czesé", " Swiecie")

// Wyjscie: Czesé Swiecie

Funkcje nie sa analizowane sktadniowo do momentu ich uzycia. W momencie
wywolania funkcji, Amber generuje wariant tej funkcji w zaleznosci od typéw argu-

mentow, ktore sa do niej przekazywane.

3.10.1. Obsluga btedow

Funkcje moga zawiesé, jesli wykonaja instrukcje fail zawierajaca kod wyjscia.
Takie funkcje okreslane sa mianem zawodnych. Przyktady takich funkcji:

fun foo() {
fail 1

fun bar(name) {
$command$?

parse(name)?

Mozliwe jest stosowanie operatora propagacji obstugi btedéw tak samo jak w
przypadku polecen. Kod wyjsécia dla funkcji zawodnych jest réwniez dostepny za
pomocy stowa kluczowego status .

3.11. Importowanie
W jezyku Amber istnieje mozliwo$é importowania funkcji z innych plikéw. Aby

funkcja byta dostepna z zewnetrznego pliku, konieczne jest uprzednie zadeklarowanie

jej jako publiczne;.

3.11.1. Publiczne funkcje

Funkcje publiczng definiuje stowo kluczowe pub poprzedzone stowem fun .
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‘ pub fun sum(left: Num, right: Num): Num {
‘ return left + right
)

3.11.2. Importowanie z innych plikéw
Importowanie funkcji wymaga podania sciezki do pliku.

import { foo, bar as car } from "./my-file.ab"

import * from "./arith.ab"

foo()
car()
echo sum(1, sub(2, mul(4, 5)))

3.11.3. Publiczne importy

Istnieje rowniez mozliwo$é automatycznego upublicznienia funkcji, ktére zostaly

zailmportowane z innego pliku.

pub import { foo, bar } from "path/to/file.ab"

3.11.4. Blok main

Zdarza sie, ze zachodzi potrzeba wykonania okreslonego fragmentu kodu w przy-
padku, gdy plik jest uruchamiany bezposrednio, a nie jest importowany jako zalez-
nosé. W Pythonie ten problem mozna rozwiazaé¢ nastepujaco:

‘ if __name__ == '__main__"':

‘ # Kod do wykonania

Amber zapewnia specjalng sktadnie main dla tego wzorca. Wewnatrz tego bloku
mozemy korzystaé¢ z operatora propagacji obstugi bledéw, ktory przekaze blad do
powloki i zakoniczy dziatanie skryptu.



3.11. IMPORTOWANIE

echo "PoSrednie uruchomienie"

main {
echo "BezposSrednie uruchomienie"

$jakies polecenie$?

Uruchomienie tego pliku bezposrednio zwraca nastepujacy rezultat:
‘ PoSrednie uruchomienie
‘ BezpoSrednie uruchomienie
Gdy uruchomimy inny plik w ktérym ten jest importowany, otrzymamy:

PoSrednie uruchomienie
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Rozdziatl 4.

Ogo6lna budowa kompilatora

Amber jest napisany w jezyku Rust [1] i korzysta z framework’a Heraklit (row-
niez napisanego w tym jezyku), ktory bedzie doktadniej opisany w kolejnych roz-
dziatach. Kompilator wykorzystuje interfejs wiersza polecen (CLI) do interpretacji

instrukcji wykonania. Nastepnie proces kompilacji zachodzi w dwoch fazach.

1. Pierwsza faza to Parsowanie.

2. Druga faza to Translacja.

—
=
‘ e Q
’ p @
= (7]

CLI a & S

D Q G

= +
Plik Amber 2 Plik Bash

Rysunek 4.1: Fazy kompilacji jezyka Amber.

4.1. Parsowanie

Lekser, ktory jest wbudowany w framework Heraklit, wymaga pierwotnie pewnej
konfiguracji. Przyjmuje on na wejsciu tak zwane zasady analizy leksykalnej, ktore

definiuja ogoélne zasady tego jaki wektor tokendéw ma wyprodukowac.
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4.1.1. Zasady Leksykalne

Zasady leksykalne zawieraja sie w trzech sekcjach:

1. Symbole - pojedyncze symbole, ktére powinny by¢ traktowane jako osobne
tokeny. W przypadku jezyka Amber sg to miedzy innymi: (, ), +, = etc.

2. Zlepki - zlepki symboli, ktore réwniez powinny by¢ traktowane jako osobne
tokeny. Przyktadowo += jest zlepkiem, ktory sktada sie z symboli + oraz =.

3. Regiony - moga mie¢ inne zasady parsowania wewnatrz. Definiowany jest po-
przez znacznik rozpoczynajacy oraz znacznik zamykajacy. Przyktadem regionu
moze by¢ ciag znakéow "Hello world" .

Po otrzymaniu takich zasad leksykograficznych oraz wykonaniu etapu leksykacji
Heraklit zwroci wektor tokenow, ktore zawieraja informacje leksykalna, czyli stowo,

jak i oryginalna pozycje w pliku.

W przypadku gdy zajdzie nieoczekiwane zachowanie podczas parsowania, zwra-
cany jest odpowiedni btad. Przyktadowo gdy kod, ktory zostanie dostarczony do
leksera zawiera niedomkniety region, Heraklit zwraca btad wykrycia niedomknietego

regionu, ktéry mozna nastepnie wys$wietli¢ na standardowym wyjsciu.

4.2. Parsowanie tokenow

Aby efektywnie parsowaé ciag tokenoéw, zalecane jest wykorzystanie stanu, ktoéry
pozwala §ledzié¢ przykltadowo uzycia nowych zmiennych oraz zakresy w jakich sa de-
klarowane. Aby temu pomdc, Heraklit implementuje minimalng wersje takiego stanu,
ktory zawiera podstawowe informacje takie jak zbior wszystkich tokenéw oraz licznik
aktualnie parsowanego tokenu. Ten typ danych réwniez implementuje kilka funkcji
pomocniczych, ktére zwracaja aktualnie parsowany token konsumujac go poprzez

inkrementacje wewnetrznego licznika.

4.2.1. Skladnia EBNF jezyka Amber

Extended Backus-Naur Form (EBNF) to formalny sposéb opisywania gramatyk
jezykéw programowania, ktory umozliwia precyzyjne definiowanie sktadni. Ponizej
znajduje sie opis jezyka Amber w tym formacie. Korzeniem drzewa sktadni jest wezet
root . Prawie wszystkie inne produkcje (opisane gramatyka bezkontekstowa), o ile
nie sa dosé¢ trywialne, sa zaprogramowane w formie modutéw sktadniowych jezyka

Amber, ktore znajdziemy w $ciezce /src/modules .
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root = { statement_global } ;

(* Statement *)
statement_local = ( expression | variable_init | variable_set
| loop | loop_array | if_statement | if_chain ) { "\n" } ;

( statement_local | function_def | main

statement_global
| import_all | import_ids ) { "\n" } ;

(* Block *)
singleline_block
multiline_block = '{', { statement_local }, '}' ;

':', statement_local ;
block = singleline_block | multiline_block ;
(* Expression *)

expression = number | text | boolean | null | list | command

| binary_operation | unary_operation | parentheses | ternary

| range | range_inclusive | identifier | function_call ;

W powyzszym zapisie ttumaczy¢ bedziemy instrukcje jako statement oraz wy-

razenia jako expression.

Zauwazmy, ze w jezyku istnieje zréznicowanie miedzy globalng i lokalng instruk-
cja. Ponadto, globalne instrukcje sa wspominane jedynie w zakresie produkcji root ,

co oznacza, ze nie mozemy definiowa¢ nowych funkcji wewnatrz innych funkcji.

(* Terminals *)

ANY_CHAR = 7 any character 7 ;
LETTER = ? A..Z and a-z ? ;
DIGIT = ? 0-9 7 ;

TYPE = 'Text' | 'Num' | 'Bool' | 'Null' ;

UNARY_OP = 'not';

BINARY OP = '+' | '=' | '«' | '/* | '%' | 'and'
R e I e I S BN B

COMMAND_MOD = 'silent' | 'unsafe' ;

VISIBILITY = 'pub' ;

(* Identifier x*)
identifier = ( LETTER | '_'" ) , { LETTER | '_' | DIGIT } ;

Identyfikatory oznaczone jako identifier w jezyku Amber sa wykorzystywane
do nazywania funkcji i zmiennych. W wiekszosci jezykow, rowniez w jezyku Amber,
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identyfikatory moga rozpoczynaé sie od litery lub podkreslenia a nastepnie zawieraé

symbole alfanumeryczne oraz podkreslenia.

(* “Num®~ literal *)
integer = DIGIT , { DIGIT } ;
real = integer , '.' , integer ;

number = integer | real ;

(* “Text™ literal *)
interpolation = '{' , expression , '}' ;
text = '"' , { ANY_CHAR | interpolation } , '"'

(* “Bool™ literal x*)

boolean = 'true' | 'false' ;

(* “Null® literal x*)

null = 'null' ;

(* “List™ literal *)
empty_list = '[' , TYPE , ']' ;

full_list = '['" , [ expression , { ',' , expression } ] , ']' ;

list = empty_list | full_list ;

Powyzej widzimy w jaki sposob konstruowane sg poszczegdlne literaty. Kazdy
literal przedstawia inny rodzaj danych. Zauwazmy, ze pusta tablica musi zawieraé¢

typ danych, ktérego dotyczy.

(* Command expression *)

(* The ordering of command modifiers doesn't matter *)
command_modifier = SILENT_MOD, [ UNSAFE_MOD ] ;
command_modifier_block = command_modifier, multiline_block ;
commnad_base = '$', { ANY_CHAR | interpolation }, '$' ;
command = [ SILENT_MOD ], commnad_base, [ failure_handler ] ;
command_unsafe = [ SILENT_MOD ], UNSAFE_MOD, commnad_base ;

(* Operations *)
binary_operation = expression , BINARY_OP , expression ;

unary_operation = UNARY_OP , expression ;

(* Parentheses *)

parentheses = '(', expression, ')' ;
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(* Failure handler *)
failure_propagation = '?' ;
failure_block = 'failed', block ;

failure_handler = failure_propagation | failure_block ;

Jako, ze sktadnia EBNF nie pozwala skrotowo zapisa¢ dowolnej permutacji za-
leznosci sktadniowych, oznaczone jest komentarzem, ze ciag modyfikatoréw jest po-
prawny w dowolnej permutacji. Niepoprawne jest jednak powtarzanie pojedynczego

modyfikatora.

(* Variable *)
variable_index = '[', expression, ']' ;
variable_init = 'let', identifier, '=', expression ;

identifier, [ variable_index ] ;

variable_get

variable_set = identifier, [ variable_index ], '=', expression ;

(* Function *)
function_call_params = [ expression, { ',', expression } ] ;
function_call = [ SILENT_MOD 1],

identifier, '(', function_call_params, ')' ;

function_call, failure_handler ;

UNSAFE_MOD, function_call ;

function_call_failed

function_call_unsafe

function_def = [ VISIBILITY ], 'fun', identifier, '(',

[ identifier, { ',', identifier } 1,
")', block ;
function_def_typed = [ VISIBILITY ], 'fun', identifier, '(',
[ identifier, ':', TYPE, { ',', identifier, ':', TYPE } ],
'y', ':', TYPE, block ;

Powyzej widzimy, ze mozemy wyciszy¢ funkcje, ktora zapisuje do standardowego
wyjscia. W ten sposéb mozemy umiesci¢ informacje pomagajace zdebugowaé funkcje,

a nastepnie, gdy nie beda nam potrzebne, wyciszy¢ ja jednym modyfikatorem.

(* Loop *)
loop = 'loop', block ;
loop_array = 'loop', identifier, 'in', expression, block ;

loop_array_iterator = 'loop', identifier, ',', identifier,
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'in', expression, block ;

(* Ranges *)

range = expression, , expression ;

range_inclusive = expression, '..=', expression ;

(* Conditional *)
if_statement = 'if', expression, block, [ 'else', block ] ;
if_chain = 'if', '{',

{ expression, block }, [ 'else', block ],

It

ternary = expression, 'then', expression, 'else', expression ;

(* Main *)

main = 'main', [ '(', identifier, ')' ], block ;

(* Imports )

import_path = '"', { ANY_CHAR }, '"'

[ VISIBILITY ], 'import', 'x', 'from', import_path ;
[ VISIBILITY ], 'import', '{',

{ identifier, [ 'as', identifier ] },

import_all

import_ids

'}', 'from', import_path ;

(* Comment *)

comment = '//', { ANY_CHAR }, '\n' ;

Aktualnie komentarze blokowe nie sa wspierane, poniewaz nie jest to kluczowym

elementem projektu. Wsparcie dla nich planuje doda¢ w przysztosci.

4.3. Algorytmy uzyte w kompilatorze

Pomimo tego, ze sam parser jest pewnym rodzajem algorytmu DFS; to istnieje
wiele innych ciekawych algorytméw, ktore wykorzystatem podczas budowy jezyka
Amber.

4.3.1. Importowanie plikow

Importy plikéw tworza graf, ktéry nie moze zawieraé cykli. Z tego powodu aby
zaimplementowaé¢ poprawne importowanie plikéw sortuje je pod katem zaleznosci.
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Jesli plik main.ab importuje plik 1ib.ab , to w ostatecznym pliku Bash zawartosé

pliku main.ab musi by¢ poprzedzona zawartoscia pliku 1ib.ab .

main.ab 0

Rysunek 4.2: Przyktadowy graf zaleznosci plikow zrodtowych jezyka Amber.

Aby uzyskaé¢ poprawny graf zalezno$ci, musimy posortowaé zaleznosci w spo-
sob rosnacy po stopniu wejsciowym wierzchotka. Wykorzystuje do tego standardowy
algorytm sortowania topologicznego [12], o ztozonosci O(V + E).

4.3.2. Znajdowanie podobnych elementéw

W przypadkach gdy programista popelnia btad i wpisuje nazwe zmiennej lub
funkcji zawierajacej literowke, kompilator jezyka Amber jest wstanie zidentyfikowaé
zmienng, ktorg programista mial na mysli i zasugerowaé jej poprawng nazwe. Aby
uzyskac ten efekt uzytem algorytmu LCS (najdluzszego wspolnego podciagu) [4] w

wariancie o ztozonosci pamieciowej O(n).

Charakterystyczne dla tego wariantu jest to, ze nie zwraca wspoélnego podciagu,
a jedynie jego dlugosé, co jest wystarczajace dla naszych celow. Chcemy wiedzied,
jak dhugi bedzie wspolny podciag istniejacego identyfikatora oraz identyfikatora z
liter6wka. Przy dopasowaniu brane sa pod uwage zmienne lub funkcje widoczne we

wspolnym zasiegu.

| pub fn find_best_similarity(

‘ taregt: impl AsRef<str>,

‘ options: &[impl AsRef<str>]
| ) -> Option<(String, £64)>;
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Funkcja find_best_similarity zwraca najlepsze dopasowanie dla podanych
dwoch ciagow i zwraca krotke - liczbe reprezentujaca punkty procentowe najbardziej
dopasowanego ciagu oraz nazwe tego ciagu. Jesli funkcja zwroci wartosé ponizej 75%,

to zakladam, ze bledna nazwa nie jest liter6wka istniejacej zmienne;j.

W kolejnych iteracjach planuje zmiane tego algorytmu na algorytm wyszukiwa-
nia odleglosci edycyjnej (odlegtosé Levenshteina), ktory moze sie lepiej nadawaé do

tych celow.



Rozdziatl 5.

Heraklit

Heraklit (Heraclitus) to zaprojektowany przeze mnie framework do tworzenia

jezykéw programowania, ktore charakteryzuja sie takimi wspolnymi cechami:

e Skladnia nie jest zalezna od uzycia ilosci biatych znakéw w jezyku. Heraklit
nie jest stworzony do leksowania i parsowania takich jezykdéw, jak Python,
GDScript czy tez Nim.

e Skladnie mozna zapisaé¢ za pomocs:

— S6w oddzielonych bialymi znakami, ktére moga by¢ stowami kluczowymi

lub identyfikatorami.

— Symboli, czyli pojedynczych znakoéw, ktére same w sobie sa osobnymi

tokenami.

— Zlepkoéw, czyli symboli, ktére umieszczone obok siebie, tworza jeden to-

ken.

— Regionéw, czyli ciagéw znakéw oznaczonych znacznikami rozpoczecia i

zakonczenia.

Chociaz framework ma ograniczenia w tworzeniu sktadni, to jednak pozwala na
parsowanie wielu popularnych jezykéw programowania. Wspolny format jezyka pro-
gramowania upraszcza reguly, ktére lekser musi stosowaé¢ aby wygenerowaé tokeny.
Wsrod jezykow, ktore spelniaja powyzsze kryteria znajdujg sie miedzy innymi:

o Jezyk C
e JavaScript

e HTML lub tez CSS
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= Lekser » | T ; Parser

Failure

Q Heraclitus

Rysunek 5.1: Opis budowy Heraklita.

5.1. Budowa Heraklita

Heraklit sktada sie trzech gtéwnych komponentow:

e Lekser, ktory wykonuje analize leksykalng jezyka, rozpoznajac i klasyfikujac
tokeny.

e Parser, ktory tworzy strukture metadanych ( Metadata ), ktora wspomaga par-
sowanie tokenow. Jest odpowiedzialny za analize sktadniows jezyka i tworzenie

drzewa parsowania.

e Failure, ktory zarzadza bledami i umozliwia wypisanie ich przez kompilator.

Wyrézniamy dwa rodzaje btedow:
— Glosny - ktory jest najbardziej widoczny dla uzytkownika, oznacza kry-
tyczny blad podczas analizowania sktadni.

— Cichy - pojawia sie wielokrotnie podczas kompilacji. Zwykle gdy struk-
tura sktadniowa nie odpowiada wymaganiom modutu sktadniowego.
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Wtyczka do podswietlania skladni

jezyka Amber

Dla érodowiska programistycznego Visual Studio Code zostato stworzone rozsze-

rzenie, ktéra podswietla sktadnie jezyka Amber. Wtyczki jezykowe tego srodowiska

obstuguja gramatyke w formacie TextMate [14], ktora umozliwia tokenizacje za po-

moca wyrazen regularnych. Dodatkowo format ten moze by¢ rozszerzany poprzez

definiowanie blokéw, ktoére sa podobne do regionéw Heraklita. Definicja gramatyki w

formacie TextMate jest zapisywana w jezyku JSON. Ponizej znajduje sie fragment

gramatyki jezyka Amber:

{
"name" :
"match":
1,
{
"match":
"name" :
},
{
"match":
"name" :
1,
{
"match":
"name" :
1,

"keyword.control.amber",
"\\b(if|loopl|ref|return|fun|else|then|break]...)\\b"

"\\b(truel|false|null)\\b(?!'[?!])",

"constant.language.boolean.amber"

"[+-17([0-9]1*[.1)7[0-9]+",

"constant.language.float.amber"

"\\b\\w+\\s* (?=\\ ([\\S\\s]*?\\)?) ",

"entity.name.function"
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Rozdzial 7.

Premiera Produktu

Nastepnym krokiem bylo stworzenie kampanii marketingowej. Wybratem naste-
pujace kanaly promocji: Instagram, Hacker News, Reddit oraz X (dawniej znany jako
Twitter).

Kampania marketingowa rozpoczeta si¢ 14 maja 2024 roku. W tym dniu utworzone
zostalo oficjalne konto jezyka Amber na Instagramie a takze zostaly zaprojektowane
materialy promocyjne. Nastepnego dnia, 15 maja (oznaczonego czerwonym znacz-

nikiem I na rysunku 7.1), opublikowane zostaly pierwsze materialy reklamowe na
portalach: Instagram, Hacker News, Reddit oraz X.

0 PhOenixKM / Amber

6czerwca 3058
3000 /

2000

1000

14maja 18 maja 22 maja 26 maja 30 maja 3czerwca
7 n3 1099 2573 2886 3004

Rysunek 7.1: Liczba gwiazdek przyznanych repozytorium jezyka Amber na platformie Git-
Hub w okresie trwania kampanii marketingowe;j.

Post Reddit, umieszczony na forum po$wieconemu jezykowi Bash, zdobyt popu-
larno$é zyskujac 75 gltoséow od uzytkownikow.
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W pierwszym dniu publikacji post na Hacker News zostal oznaczony jako mar-
twy (dead) i usuniety z forum - prawdopodobnie wskutek btedu moderatora. Tydzien
pozniej, 22 maja 2024 roku, otrzymalem email z informacja o przyznaniu artykutowi
drugiej szansy - skorzystatem z tej okazji. Amber znalazt sie na szostym miejscu w
rankingu najpopularniejszych wiadomosci na Hacker News utrzymujac swoja pozycje
przez kilka dni. W tym czasie liczba gwiazdek w repozytorium (oznaczajaca popular-
nos¢ projektu) wynosita juz 1099. Ostatecznie artykut na Hacker News zdobyt ponad
400 punktow.

6. A Amber: Programming language compiled to
Bash (amber-lang.com)

175 points by weaksauce 14 hours ago | hide |
88 comments

Amber: Programming language compiled to Bash (https://amber-lang.com/)
463 points | weaksauce | 20 days ago | 313 comments

Mniej wiecej w tym samym czasie opublikowany zostal artykut na forum pro-
gramistycznym, na platformie Reddit. Forum to ma wieksza liczbe uzytkownikéow i
jest bardziej popularne, co przyczynito sie do wiekszej aprobaty (zdobyt 700 glosow).
Wkrétce po tym zaczely pojawiaé sie osoby, ktore zaczely naprawiaé btedy w kodzie

i implementowaé¢ nowe funkcjonalnosci.

< (g
Amber - the programming language compiled to Bash

Hil I'm Pav
three key

language that compiles to Bash. Amber offers ¢ . tlprogramming - 16 days ag

Amber - the programming language compiled to Bash

« Amodern and familia
- Type

v amber

The prog
language comy
to Bash.

amber-lang.com Open

(D) D2 QA shae

Rysunek 7.2: Artykuly opublikowane na platformie Reddit.

Do dzisiaj repozytorium jezyka Amber wspottworzyto az pietnascie nowych oséb.
Utworzytem takze serwer Discord dla spolecznosci tego jezyka. Obecnie serwer liczy
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ponad 100 uzytkownikéw z czego 45 os6b wybrato role Contributor, co oznacza, ze

planuja lub juz uczestniczyli w rozwoju jezyka.

7.1. Statystyki zaangazowania

Na stronie internetowej jak i w instalatorze samego jezyka umieszczony zostat
kod telemetryczny. Dzicki temu mozliwe bylo zebranie statystyk dotyczacych liczby
wejsé na strone dokumentacji, repozytorium oraz liczby pobrai instalatora, a takze

zebranie danych identyfikujacych system uzytkownikéw.

Liczba wejs$¢ na strone dokumentacji | 41 352

Liczba wejs$¢ na strone repozytorium | 8 410

Catkowita liczba pobran instalatora | 2 266

Tabela 7.1: Statystyki zebrane za pomoca telemetrycznego kodu z dnia 6 czerwca 2024.

Do klasyfikacji systemoéw operacyjnych uzyto polecenia uname . To samo pole-
cenie jest uzyte w instalatorze do wykrycia systemu. Z calego zbioru danych tylko
55% instalacji zostato poprawnie sklasyfikowanych. Wedtug mojej oceny 45% nieska-
tegoryzowanych systemoéow operacyjnych prawdopodobnie to systemy Linux w dys-

trybucji, ktéra nie ma zainstalowanego polecenia uname .

Rysunek 7.3: Wykres kolowy instalacji kompilatora Amber z uwzglednieniem i bez uwzgled-
nienia niesklasyfikowanych systemoéw operacyjnych.
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7.2.

. B - 16d ago

This is actually amazing. | literally only a couple of
days | wrote a blog post about the frictions and
complexities of bash scripts and how it's rarely
what you want in the end.

The context was setting up and deploying a
homelab and its servers and services. | decided
that I'd learn Ansible for that, and | have no plans
to change that.

But, it's incredibly how Amber solves one of my
main complaints about about Bash, its error
handling. Amber forces you to handle that - like a
functional language:

Amber ensures that you handle everything
that could fail. Each Bash command and
function that could fail must be handled in
some way.

Incredible.

{4 & (D Reply 5

B9 S - 16d ago

Looks good. A clean, modern alternative to writing
bash scripts; nothing bad about that.

For cases where | don't care about portability or
compile steps and | just want a local script, is
there a shebang that | can use that will compile
and run the script on-demand?

® {380 & (JReply I, -

. B - 16d ago

| love that the functions have types.

| have a question about the types. Are they like
python's type annotations or do they get checked
during compile to bash, and so | can check it's
correctness simply using the compiler? | hope the
Q makes some sense. I'll also suppose that
there's no type checking when one runs an amber
script, right?

As a python dev with knowledge of bash, | really
like the mix.

Also it's nice that the bracket-less python style is
supported as well, e.g. in the if-then-else blocks.

18 (D Reply &

. W . 16d ago

Finally, about time!

1 (D Reply s
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Oceny uzytkownikéw na portalu Reddit

. B - 16d ago

It is really cool looking design and the language is
easy to pick up.

Looks like a better alterntive to google's zx

{3 [JReply i

' B - 21d ago

Its a really interesting idea. | would not expect it.

{5 &b [ Reply

‘ B . 21d ago
| am going to try this out. | am huge fan of BASH

{3 ([JReply

- « 22d ago

Looks interesting, | will check it out

© ¢ 2 CRepy

. - - 15d ago

| am irrationally excited to try this out

1L DReply (T

. e - 15d ago

Nice! | might actually use this.

18 DrReply N

. S e - 21d ago

It's a cool project, regardless. Congrats on
the work so far.

© © 3% ([JReply

. S . e - 16d ago
| need this

{6 b (D Reply &

. M. - 16d ago
Great idea!

&1 (D Reply &
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7.3.

Posty uzytkownikéw na portalu X

22.05.2024

‘ " "Amber:a programming language assembled to Bash. Sounds like a

fancy bandaid for sloppy scripts!

% Handle bugs during compilation
they say... : L "

Amber

ambe

A 4

The prog
language comy
to Bash.

153

o Q Qo ] R

22.05.2024
At first | thought this was a joke, but after looking at Amber I'm down to
try it out. It's a fairly nice little language the compiles down the bash.
That's right, it targets bash which could be amazing.

v amber

The prog
language comy
to Bash.

(@] u Q iht

3d
Alanguage that transpiles to Bash, with
ECMAScript based syntax, type safety, and a
standard library. It’s kind of strange and pretty cool
at the same time.

v amber

The prog
language comy
to Bash.

Amber The Programming Language

From amber-lang.com
(®] v

23.05.2024
Amber is a programming language compiled into Bash Script. It was
designed with a modern syntax, safety features, type safety and
practical functionalities that Bash could not offer.

(VA i 116 R &

Amber DocCs

Documentation

o 0 o i Q

6

22.05.2024
New best story on Hacker News: Amber: Programming language
compiled to Bash ift.t
o] Q o iht A 4

3 Compiles to Bash...

I can't tell you the number of times I've tried to replace Bash with a
language with better semantics. Maybe this is it.

22.05.2024

Amber ( )

v amber

The prog
language comj
to Bash.

22.05.2024
Type-safe scripts? Amber - type-safe programming language which
compiles to Bash &

The prog
language comy
to Bash.

Qo 0 v i A

5

‘ IAVNAIWVT BEbashR—2DY VRV ) 7 HCE|REh3 707

SEIVIEE. HER>THBVEI VBRI VI v I RER/ABE L,
/ “GitHub - PhOenixkKM/Amber: ¥
compiled to bash”

Amber the programming language

PhOenixKM/Amber %
oA { t | i)

17.05.2

Amber
The Programming Language compiled to Bash.

Write your scripts in a modern type-safe and runtime-safe
programming language that handles many bugs and mistakes during
compilation process.

v ambe

The prog

language comj
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Informacja zwrotna cztonkéw serwera Discord

05/22/2024 2:39 PM
@phoenix Great job designing Amber! I've helped a bit with designing a few
programming languages and | appreciate Amber's simplicity, lack of syntactically
unnecessary characters (almost completely), and how you designed error-handling
(which is very V-like -- an amazing design, even though V's implementation is
lacking).

()

Software can, in fact, be dramatically simpler, as Alan Kay, Justine Tunney, and
others have shown.

I've seen 100+ languages, and not until Amber had | seen if blocks (thus making
switch/case statements redundant and thus unnecessary). This shows just how bad
humans tend to be at designing programming languages, and proves that innovation
is possible even within the most common of building blocks.

Bravo, @phoenix! ; (editec

05/22/2024 9:26 AM
Hi All, just wanted to give a quick shout-out to all of you. Ever since | started my career, | desperately felt the need for an amber-like language. It's
truly amazing to see someone actually coming up with a solution. I'm looking forward to trying out amber in a real-world use case.

C)

Hi All, just wanted to give a quick shout-out to all of you. Ever since | started my career, | desperately felt the need for an amber-like language. It's truly am...
phoenix 05/22/2024 9:44 AM
I'm so glad that you find the idea of Amber and the language itself useful s

05/22/2024 10:10 AM
It most definitely is. | have always considered all kinds of unix shell-scripts as write-only languages. There is definitely a need for them, but once
you have just the slightest complexity in the script, it immediately becomes hard to read for devs without basic shell-script experience. Not to
mention the issues you also listed on the amber-lang site. Based on my first impressions, amber is solving these problems quite well. I'm also
thinking about contributing. | have a couple of questions related to that. So far | couldn't find answers for these, so apologies if it's documented
somewhere. Links are also appreciated.

* Are you guys looking for contributors?
o s there a roadmap or top-priority list defined somewhere?
o What's missing before the language can be considered ready for extended usage?
© What's the vision for the language? Is it just a fun/hobby project, or is the ambition to see "general adoption” for it some day?

05/22/202410:24 AM
Hiya! I'm Nate - a Sys Admin in the UK - The idea of Amber is great! (editeq)

05/22/2024 1:21 PM
Hi there. *_". Runtime Safety and Type Safety attracted my attention for the language and looking like interesting to track and try.
itis only gradual typing looking like, but still interesting approach.

Amber tool reminded me about another tool that tries to handle similar issues for Yamlin infrastructure world. https://cuelang.org/

Cuelang addresses similar issues with Runtime Safety and Type Safety for yaml and has powerful features to import golang native k8s types and
reuse them during manifests generations, also providing such nice features as code reusage via dependency reinstall to other repos
https://github.com/uhthomas/automata/blob/main/k8s/amour/cilium/cluster_role_list.cue some repo that uses it a lot.

05/21/2024 8:58 PM
btw | am a physics student, finishing my bachelor this semester. | do not know rust,
but do know C++ and python, so | can learn it. Really liked the idea of the project. |
mostly use the fish shell myself, precisely for the simpler scripting and standard
library. Amber seems to solve much of this!

C)
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& Today at 2:08 AM
Who is shooting bash up with steroids? WHO!?! Heard about this from hackaday and
pretty jazzed this exists. (2

. Who is shooting bash up with steroids? WHO!?! Heard about this from hackaday a...
Today at 4:59 AM

this guy @phoenix

. Who is shooting bash up with steroids? WHO!?! Heard about this from hackaday a...

a phoenix Today at 12:39 PM

"~ I'm glad you like this idea! " Happy to have you on board
Ll
- 1

’..,‘ Today at 5:48 PM
actually, | LOVE it. | own a small IT solutions company and heavily use NixOS and this
looks like great use case for that. Not today, but corporate sponsorship may be in
the future. Amber is what I'm doing this beautiful Sunday morning.

§

Today at 6:26 PM
what a wholesome chat

H

& Today at 6:48 PM
it's slick! I'm writing some libraries for it for what | want to use it for

H

05/22/2024 6:45 PM
S " Hey folks. Really interesting idea glad to see some innovation in this space!

5

05/22/2024 2:51PM
Hey all, I'm Steve. I've been programming for 15 years, I've been using Linux/Bash
since 2001, and | think Amber is quite well-designed! As | just detailed in # -
general [ g

(@)

~ ® © o

05/21/2024 9:12 PM
' | love the concept of Amber. | usually write bash scripts to automate one thing or
another directly on the shell, but in fact shell scripting streks is less than ideal. A
higher level language in front of bash is an awesome idea. (edited)

(@)



56 ROZDZIAL 7. PREMIERA PRODUKTU

7.5. Wiadomosci email

" Amber media inquiry
To: Pawet Kara$

Good morning Pawel,

Hope you are doing well. My name is Sarah, and | am an editor at the software know-how platform devm.io and our German-language
platform, entwickler.de. | came across Amber and | wanted to ask you a few questions.

We are preparing our upcoming content for our platforms and would love to have some info about the Amber language that's relevant to our readers on
board.

Would you be interested in writing an article, or perhaps be open for a written interview about Amber? Let me know what you think and | can provide
some more information and share our author guidelines with you.

Hope to hear from you soon.

Best wishes,

o - - 22 May 2024 at 22:14
Amber

To: Pawet Karas

Good day:

I'm a reporter who covers frontend development. | just read about Amber and wondered if you see this as something frontend
developers would use for iOS? It's based on the ECMA script syntax, so | thought it might? If it has applications on the frontend,
we'd like to do a story on it.

Reporter

The New Stack
https:/thenewstack.io/
Calendar: https://calendly.com

- —— 24 May 2024 at 05:19
" Amber programming language website
To: Pawet Karas

Hi Pawel,

| came across Amber Lang on Hacker News and | must say the website is so beautiful! Can you share the tech stack you
used to make it?

Best Regards,

-
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7.6. Artykuly o jezyku Amber
Pojawily si¢ réwniez artykuly na:

e [t’s FOSS - blog skupiony wokét darmowego i otwarto zrédtowego oprogramo-

wania.

e Hackaday - strona internetowa z artykutami o projektach DIY (Do It Yourself),

elektronice i hackowaniu sprzetu.

e Zenn - japoriska platforma do dzielenia sie wiedza techniczna, zawierajaca ar-

tykuly i tutoriale.

e Dev.to - spolecznosé programistéw, gdzie mozna publikowaé artykuty, dzielié

sie wiedzg i dyskutowaé na tematy zwigzane z programowaniem.

IT'SFOSS MAIN | 0t NEWSLETTER | <% QUIZZES & PUZZLES | £3 COMMUNITY

FIRST LOOK

This New Programming Langauge Makes
Bash Scripting Easier for Gen Z

Bash scripting but with high-level scripting syntax for new-age cloud
engineers.

ABHISHEK X f @ & @ =
June 12, 2024 . 3:49 PM — 4 min read

Does Bash scripting need an improvement?

Maybe not, but Amber thinks it can at least let you write bash scripts in a high-level

programming language.

A high-level programming language is closer to the human, written in a language that

is easier for us to understand and write the code.

So Amber makes it easier for you to write Bash scripts using a high level

programming language. How? Let's explore.
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Zenn

arapower
(@ Bash (g shel amber Tech 3
70—

VINARIV TN ERRLICBRELCVWEEZZADBVNDEBNET,
FS3Wo e AIKBT T HORUSIHTOS T IV EBAMber£ > THI D THEIBALE T,

I think of myself as a DevOps person
- nothing makes me happier than a
battle-hardened shell script.

Amber The Programming Language
Amber The Programming Language

¢ amber-lang.com

Write your scripts in a modern type-safe and runtime-safe programming language that handles BX
many bugs and mistakes during compilation process. Getting Started | Uiz

Installation | ¥ h—JL
GitHub Star Historylc & % £ BE—SKICGitHUbD R & — 8= R LI L 5 TY,

Usage | BV
Basic Syntax | EF#3X
& Star History Data Types | 7—% &

Expressions | 2

Kr1/Amber Variables | 28

1200 Conditions | ¢4

Commands | ¥z LAY K

1000 Command Modifiers | ¥ > F{EMF
Arrays | B3l
800 Loops | b—7

Functions | BI#%

GitHub Stars

600 Importing | 1 ¥/R—hk
Advanced Syntax | BE#3C
o As Cast | Z#

Nameof | Z#&C

200 Type Condition | B4

Compiler Flags | A¥ /X1 57357
WMEWICOVT

October 2023 Apr Toly October 2024 April

Date y.com B input

B3¥ replace_once

Amber Documentation
Documentation for Amber programming language

+ docs.amber-lang.com

Zhzfi> T\, REAphahk

»  HACKADAY

HOME BLOG HACKADAY.IO TINDIE HACKADAY PRIZE SUBMIT ABOUT June 14, 2024

AMBER COMPILES TO BASH

by: Al Williams ® 17 Comments
fYY&é i May 22, 2024

o Write . Compile _| Execute

It certainly isn’t a new idea to compile a language into an intermediate language. The original C++ compiler
outputs C code, for example. Enhanced versions of Fortran were often just conversions of new syntax to old
syntax. Of course, it makes sense to output to some language that can run on lots of different platforms. So,
using that logic, makes perfect sense. It targets — no kidding — bash. You write with nice modern
syntax and compile-time checks. The output is a bash script. Admittedly, sometimes a hard-to-read bash
script, but still.
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DEV

°og o wi

Q search... Powered by @ Algolia

e oo

e &

New shell scripting language, a
new tablet, and in-product
messaging

#bash #ipad #product #marketing

« Amber, a programming language that compiles to BASH
o Thesl
« Daylight Computer, an alternative to Kindle and iPad?

Shell scripting times a million

Amber is a new programming_language that allows you to write code converted into

BASH shell scripts. The language's syntax is a mix of JavaScript, Python, and
something else (Kotlin? Rust?). The idea is to write in a language with a modern
syntax, type-safety, and safety features.

One of those safety features forces you to write code to handle failures whenever
you run a shell command.

The syntax also makes it more apparent that command failures are being handled:

let files = ["config.json", "file.txt", "audio.mp3"]

loop index, file in files {
$mv {file} {index}{file}$ failed {
echo "Failed to rename {file}"

1
¥

Rudolf Olah

Follow

Eng Manager / Staff Software Eng

LOCATION
Canada

WORK
Eng Manager / Staff Software Eng

JOINED
9 Jun 2019

Trending on DEV Community

0 Are Certificates From Code-Learning
Websites Worth Anything?

discuss

w Advice for Intermediate developers

software #community #developer #career
a I've worked in IT for over 10 years. Here

are 5 things | wish | knew when | started

burnout #productivity #beginners #career

B aws provoted

aws

SN—r="7

Get a wealth of

knowledge from
AWS data expert:
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7.7. Skrypty napisane przez innych uzytkownikow

7.7.1. Quick sort - autor UrbanCoffee

Jako, ze Amber aktualnie nie wspiera wielowymiarowych tablic, widzimy, ze
programista wykorzystal ciggi znakéw do przechowywania wielu liczb w tablicy. Im-

plementacja funkcji wykonujacej szybkie sortowanie [18]:

fun gs(ref gs_r_arr: [Num]): Null {
let gs_arr = gs_r_arr
let stack = [Text] // index range - "start end"
stack += ["0 {len(gs_arr)-1}"]

loop {
if (empty(stack)): break
let top = stack[-1]
stack = pop(stack)

let ranges = parse_split(top, " ") failed {
fail 1 // SHOULDN'T happen

}

let left = ranges[0]

let right = ranges[1]

if (left >= right): continue

// pivot index
let pivot = floor(random() * (right - left)) + left
swap(gs_arr, pivot, right)

pivot = gs_arr[right] // pivot value
let 1 = left
let r = right - 1
loop {
if {

1 > r: break

gs_arr[1] > pivot and gs_arr[r] < pivot {
swap(gs_arr, 1, r)
1+=1
r =1

}

else {




7.7. SKRYPTY NAPISANE PRZEZ INNYCH UZYTKOWNIKOW 61

1 += (gs_arr[l] <= pivot then 1 else 0)
r -= (gs_arr[r] >= pivot then 1 else 0)

}

swap(gs_arr, 1, right)

stack += ["{left} {1-1}", "{1+1} {right}"]
+

gs_r_arr = gs_arr

7.7.2. Instalator serweréw LSP - autor Mte90

Ponizej znajduje sie fragment instalatora, ktory pobiera najnowsze serwery LSP
(Language Server Protocol) dla roznych jezykow programowania [16]:

fun get_download_path(repo, position) {
return unsafe $curl -sL \
https://api.github.com/repos/{repo}/releases \

| jq -r ".[0].assets. [{position}].browser_download_url"$

silent unsafe $cd /tmp$

echo "Install PHPactor LSP"
let download_url = get_download_path("phpactor/phpactor", 0)
$wget {download_url}$ failed {
echo "Error! Exit code: {statusl}"
}
silent unsafe {
$mv phpactor.phar /usr/local/bin$
$chmod +x /usr/local/bin/phpactor$

echo "Install Typos LSP"
let download_url = get_download_path("tekumara/typos-1lsp", 6)
$wget {download_url}$ failed {

echo "Error! Exit code: {status}"
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silent unsafe {
$tar -zxvf ./typos* -C ./typos-1lsp$
$mv typos-lsp /usr/local/bin$
$chmod +x /usr/local/bin/typos-1lsp$

/]

7.7.3. Gra CLI Kétko i krzyzyk - autor MacioszekTV
Ponizej znajduje si¢ fragment gry przedstawiajacy petle samej rozgrywki [13]:

pub fun game() {
echo "\nPlayer 1 move:\n"
echo "Select a row (1, 2, 3): "
let selectedRow = parse(input()) failed {
echo "\nlInvalid input!"
exit (1)
}
echo "Select a column (1, 2, 3): "
let selectedCol = parse(input()) failed {
echo "\nInvalid input!"
exit (1)
}
let tableMove = move(selectedRow, selectedCol)
table[tableMove] = "O"
printTable()
if isPlaying == true {
echo "\nPlayer 2 move:\n"
echo "Select a row (1, 2, 3): "
let selectedRow2 = parse(input()) failed {
echo "\nInvalid input!"
exit (1)
}
echo "Select a column (1, 2, 3): "
let selectedCol2 = parse(input()) failed {
echo "\nlInvalid input!"
exit (1)

let tableMove = move(selectedRow2, selectedCol2)
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table[tableMove] = "X"
printTable ()

loop {
if isPlaying == false {
echo "\n\nGame over!"
echo "Winner is {winner}"
break
} else {
game ()
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Rozdziat 8.
Dalszy rozwoj jezyka

W dalszym rozwoju jezyka Amber planuje skupi¢ sie na stabilizacji sktadni,
optymalizacji kodu wyjsciowego w jezyku Bash oraz rozwoju biblioteki standardowej.
Pracuje réwniez nad dodaniem nastepujacych funkcji:

e upper - konwertuje ciag znakow do wielkich liter.

e lower - konwertuje ciag znakéw do maltych liter.

e trim - usuwa biale znaki z lewej i prawej strony ciggu znakow.

e split - dzieli tekst na osobne czesci, zwracajac tablice tekstu.

e join - laczy elementy tablicy tekstu w jeden ciag znakow.

e len - zwraca liczbe elementéw w tablicy.

e sum - liczy sume elementéw w tablicy liczb.

e pop - usuwa ostatni element z tablicy.

e reverse - odwraca kolejnoéé elementéw w tablicy.

e input - czyta dane dla standardowego wejécia.

e replace - zamienia wystgpienia danego podciagu w tekscie na inny.
e file_exists - sprawdza czy plik istnieje.

e dir_exists - sprawdza czy katalog istnieje.

e file_read - otwiera plik i zwraca jego zawartos¢ w kodowaniu UTF-8.
e file write - zapisuje tresé¢ do pliku.

e file_append - dopisuje tres¢ do pliku.

e lines - dzieli tekst na linie zwracajac tablice tekstu.
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e chars - konwertuje tekst na tablice znakow.

e includes - zwraca flage czy tablica zawiera element.

Wisrod planowanych funkcji znajduje sie réwniez wiele innych, ktore bedg przy-
datne dla uzytkownikéw. Wraz z rozwojem kompilatora rozpoczne prace nad proto-
kotem LSP (Language Server Protocol) dla tego jezyka, ktory utatwi uzytkownikom
pisanie kodu w srodowiskach programistycznych dodajac takie funkcje jak: dokan-
czanie sktadni, pod$wietlanie btedow, wy$wietlanie dokumentacji dla podswietlonych

fragmentow kodu, przegladanie symboli jezyka Amber oraz sugerowanie importow.

Planuje réwniez dodaé obstuge tablic wielowymiarowych. Przyktadowo, aby zaim-
plementowaé tablice dwuwymiarowa, moge wykorzystaé¢ nastepujaca implementacje

w jezyku Bash:

arr0=(1 2 3)
arrl=(4 5 6)

# Nazwy zmiennych zawierajgce tablice

arr=(arr0 arrl)

# echo arr[0][1]
eval echo \${${arr[0]}[1]1}

W dalszym etapie rozwoju planuje wdrozy¢ obstuge formatu JSON bez koniecz-
nosci instalowania dodatkowych zalezno$ci, co umozliwi uzytkownikom na jeszcze

prostsza komunikacje z serwerem przy pomocy tego formatu.



Rozdzial 9.

Podsumowanie

Dzieki intensywnej (ponad dwuletniej) pracy nad projektem, udato sie zreali-
zowaé wszystkie zamierzone cele oraz wprowadzié¢ jezyk Amber na rynek. Zostat on
entuzjastycznie przyjety przez spoteczno$é programistyczng, zdobywajac liczne po-

zytywne recenzje i wysokie oceny uzytkownikéw na réznych platformach.

9.1. Osiaggniecia

Osiagniecia projektu w czasie trwania kampanii (w okresie 23 dni).

Liczba Gwiazdek na platformie GitHub | 3 058

Laczna liczba Sciagnie¢ instalatora | 2 266

Liczba wejs$¢ na strone dokumentacji | 41 352

Liczba wejs¢ na strone repozytorium | 8 410

Calkowita liczba gloséw na platformie Reddit 845

Catkowita liczba wys$wietleri postéw na platformie X | 20 000+
Liczba punktéw zdobytych na Hacker News 463
Liczba czlonkéw spotecznosci Amber na serwerze Discord 133

9.2. Przyszlosé i rozwoj

Plany rozwoju jezyka obejmuja dalsza optymalizacje kompilatora, rozszerzenie
funkcjonalnosci oraz aktywne wsparcie spotecznosci uzytkownikéw. Amber ma na
celu ulatwienie pisania skryptéw Bash, jednoczesnie zwickszajac ich bezpieczeristwo i
czytelnosé, co czyni go wartosciowym narzedziem dla szerokiego grona uzytkownikéw.
Osobiscie jestem bardzo zadowolony z osiggnietych rezultatow i wierze, ze przysztosé

jezyka Amber wyglada obiecujaco.

67






Bibliografia

[1] J. Blandy, J. Orendorff, and L.F.S. Tindall. Programming Rust. O'Reilly Media,
2021.

[2] Richard Blum and Christine Bresnahan. Linux command line and shell scripting
bible. Wiley,, New Delhi :, 3rd ed. edition, (€)2015. Including index.

[3] Canonical. Landscape documentation: Explanation of ppa, 2024.
https://ubuntu.com/landscape/docs/explanation-PPA
Ostatni dostep: 6 czerwca 2024.

[4] Thomas H. Cormen, Charles E. Leiserson, Ronald L. Rivest, and Clifford Stein.
Introduction to Algorithms. The MIT Press, 2nd edition, 2001.

[5] GNU. Bash source code: array.h, 2024.
http://git.savannah.gnu.org/cgit/bash.git/tree/array.h
Ostatni dostep: 6 czerwca 2024.

[6] GNU. Bash source code: variables.h, 2024.
http://git.savannah.gnu.org/cgit/bash.git/tree/variables.h
Ostatni dostep: 6 czerwca 2024.

[7] Pawel Karas. Amber documentation, 2024.
https://docs.amber-1lang.com
Ostatni dostep: 6 czerwca 2024.

[8] Pawel Karas. Amber syntax support extension, 2024.
https://marketplace.visualstudio.com/items?itemName=PhOenixKM.
amber-language

Ostatni dostep: 6 czerwca 2024.

[9] Pawel Karas. Amber the programming language, 2024.
https://amber-lang.com
Ostatni dostep: 6 czerwca 2024.

[10] Pawel Karas. Amber: The programming language compiled to bash, 2024.
https://github.com/PhOenixKM/Amber
Ostatni dostep: 6 czerwca 2024.

69


https://ubuntu.com/landscape/docs/explanation-PPA
http://git.savannah.gnu.org/cgit/bash.git/tree/array.h
http://git.savannah.gnu.org/cgit/bash.git/tree/variables.h
https://docs.amber-lang.com
https://marketplace.visualstudio.com/items?itemName=Ph0enixKM.amber-language
https://marketplace.visualstudio.com/items?itemName=Ph0enixKM.amber-language
https://amber-lang.com
https://github.com/Ph0enixKM/Amber

70

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

18]

BIBLIOGRAFIA

Pawel Karas. Heraclitus: The compiler frontend for developing great program-
ming languages, 2024.

https://github.com/PhOenixKM/Heraclitus

Ostatni dostep: 6 czerwca 2024.

Donald E. Knuth. The Art of Computer Programming, Vol. 1: Fundamental
Algorithms. Addison-Wesley, Reading, Mass., third edition, 1997.

MacioszekTV. Tic tac toe written in amber, 2024.
https://github.com/MacioSzekTV/TicTacToe-Amber/blob/main/main.ab
Ostatni dostep: 14 czerwca 2024.

MacroMates. Textmate manual: Language grammars, 2024.
https://macromates.com/manual/en/language_grammars
Ostatni dostep: 6 czerwca 2024.

Microsoft. Github: Where the world builds software, 2024.
https://github.com
Ostatni dostep: 6 czerwca 2024.

Mte90. Lsp installer written in amber, 2024.
https://github.com/Mte90/My-Scripts/blob/master/dev/1lsp-installer/
install.ab

Ostatni dostep: 14 czerwca 2024.

Mike McQuaid Rémi Prévost and Danielle Lalonde. Homebrew the missing
package manager for macos (or linux), 2024.

https://brew.sh

Ostatni dostep: 6 czerwca 2024.

UrbanCoffee. Quick sort written in amber, 2024.
https://github.com/UrbanCoffee/amber-projects/blob/main/
collection/sorts/gs.ab

Ostatni dostep: 14 czerwca 2024.


https://github.com/Ph0enixKM/Heraclitus
https://github.com/MacioSzekTV/TicTacToe-Amber/blob/main/main.ab
https://macromates.com/manual/en/language_grammars
https://github.com
https://github.com/Mte90/My-Scripts/blob/master/dev/lsp-installer/install.ab
https://github.com/Mte90/My-Scripts/blob/master/dev/lsp-installer/install.ab
https://brew.sh
https://github.com/UrbanCoffee/amber-projects/blob/main/collection/sorts/qs.ab
https://github.com/UrbanCoffee/amber-projects/blob/main/collection/sorts/qs.ab

	Wprowadzenie
	Problem
	Instalacja
	Menedżery pakietów
	Skrypty instalacyjne
	Czym jest Bash


	Amber
	Czym jest Amber?
	Dla kogo jest Amber?

	Składnia języka Amber
	Typy danych
	Tekst
	Liczba
	Boolean
	Tablica

	Wyrażenia
	Operator dodawania
	Operacje arytmetyczne
	Komparatory
	Operacje logiczne
	Operator skrócony
	Interpolacja tekstu

	Zmienne
	Przesłanianie

	Warunki
	Instrukcja If
	Łańcuch If
	Wyrażenie trójargumentowe

	Polecenia
	Podstawowa obsługa błędów
	Propagacja błędów
	Interpolacja wyrażeń
	Uzyskiwanie kodu wyjścia

	Modyfikatory poleceń
	Tablice
	Zakresy
	Pętle
	Nieskończona pętla
	Pętla iteratora

	Funkcje
	Obsługa błędów

	Importowanie
	Publiczne funkcje
	Importowanie z innych plików
	Publiczne importy
	Blok main


	Ogólna budowa kompilatora
	Parsowanie
	Zasady Leksykalne

	Parsowanie tokenów
	Składnia EBNF języka Amber

	Algorytmy użyte w kompilatorze
	Importowanie plików
	Znajdowanie podobnych elementów


	Heraklit
	Budowa Heraklita

	Wtyczka do podświetlania składni języka Amber
	Premiera Produktu
	Statystyki zaangażowania
	Oceny użytkowników na portalu Reddit
	Posty użytkowników na portalu X
	Informacja zwrotna członków serwera Discord
	Wiadomości email
	Artykuły o języku Amber
	Skrypty napisane przez innych użytkowników
	Quick sort - autor UrbanCoffee
	Instalator serwerów LSP - autor Mte90
	Gra CLI Kółko i krzyżyk - autor MacioszekTV


	Dalszy rozwój języka
	Podsumowanie
	Osiągnięcia
	Przyszłość i rozwój

	Bibliografia

