tqczenie jezykéw Perl i C/C++

Klejenie na szybko

Aplikacjami, ktorych nie brakuje
dla Linuksa, sq bez watpienia jezyki
programowania. | bardzo dobrze

— mamy przynajmniej z czego wy-
biera¢. Jednym z powoddw tak
wielkiej réznorodnosci jest to, ze
obecnie nie istnieje jeden, idealny
jezyk programowania.
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ezyki (takze jezyki ogdlnego stosowa-

nia) opracowano z myslg o okreslonych

celach — tworcy jezykow programowa-
nia cz¢sto majg zas rozne cele, a wigc ich je-
zyki beda roznily si¢ od pozostatych. W wy-
niku tego czgsto zdarza si¢, ze pewne zadania
mozemy wykonac szybciej uzywajac okreslo-
nego jezyka.

Niektore osoby uparcie twierdza, ze powaz-
ne programy powinny by¢ pisane w jezyku C,
a program napisany w jezyku skryptowym ni-
gdy nie bedzie wystarczajaco wydajny. Rze-
czywistos$¢ jest jednak odmienna. Wiele jezy-
kow skryptowych zostato wdrozonych w bar-
dzo wydajny sposob i juz przy niewielkim wy-
sitku mozemy napisa¢ dobry, odpowiedniej
wydajnosci kod programu. Znane powiedze-
nie — ,wlasciwe narzedzie do wlasciwego za-
dania” szczegOlnie sprawdza si¢, gdy trzeba
wybra¢ odpowiedni jezyk programowania.

Ulubionym jezykiem programowania au-
tora tego artykulu (w chwili obecnej) jest
Python. W jezyku tym mozna duzo fatwiej
i szybciej niz w C stworzy¢ kod programu.
Nalezy jednak pamigtac, ze nie wszystko
mozna zrobi¢ przy pomocy jezyka Python.
Istnieja cate stosy kodu C lub C++, dla
ktorych nie ma odpowiednika w modutach
Pythona.

Jednym z przyktadéw (zajmiemy si¢ nim
w dalszej czesci artykutu) jest kod umozli-

wiajacy
dostep do
szyny 1 urzadzen
USB - libusb (bibliote-
ka ta jest wykorzystywana przez takie pro-
gramy jak SANE czy gPhoto). Dzi¢ki libusb
mozemy pisa¢ aplikacje¢ dziatajacq z pozio-
mu uzytkownika, a zatem bez obawy, ze jed-
nym, zle przygotowanym sterownikiem spo-
wodujemy niestabilng prace systemu.
Chcielibysmy oczywiScie napisa¢ pro-
gram w jezyku Python, ale dla tego jezyka
nie istnieje biblioteka libusb. Bedziemy za-
tem musieli uzy¢ jezyka C. Co zrobi¢ w ta-
kim przypadku?

Rozwigzaniem tego konkretnego proble-
mu moglaby by¢ ponowna implementacja
funkcjonalnosci libusb w Pythonie. Jest to
niestety zadanie podatne na biedy (mozemy
nieswiadomie wprowadzi¢ do biblioteki
biedy, ktorych nie byto w oryginalnej im-
plementacji) 1 bardzo czasochtonne (kodo-
wanie i testowanie calej biblioteki wymaga
czasu). Z punktu widzenia jakosci oprogra-
mowania, ponowna implementacja dziata-
jacego kodu w innym j¢zyku programowa-

nia jest zdecydo-
wanie nieprawidto-
wym dziataniem.

Lepiej byloby skorzystac
z istniejacego kodu C w obrebie jezyka
skryptowego 1 wykorzysta¢ prac¢ wykonang
juz przez innych. To wiasnie umozliwia
SWIG (Simplified Wrapper and Interface
Generator) — generator interfejsow i kodu
ostonowego. Jest to narzedzie do tworzenia
kodu faczacego istniejacy kod C/C++ z calg
gamg jezykow skryptowych np. Perl i Python
oraz jezykow typu Java czy C#.

Wiele interpreteréw posiada wbudowane
mechanizmy, ktore wywoliuja kod C/C++
znajdujacy si¢ poza interpreterem. Perl po-
siada mechanizm XS, a jezyk Java korzysta
z ustug JNI (ang. Java Native Interface). Za-
letg SWIG jest automatyzacja (mozliwa do
pewnego stopnia oczywiscie), dzigki czemu
taczenie kodu jest duzo prostsze niz przy zas-
tosowaniu metod tradycyjnych.

Zasada dziatania SWIG

Caly proces taczenia kodu C/C++ z jezy-

kiem skryptowym mozna podzieli¢ na czte-

1y etapy:

= zapis pliku interfejsu okreslajacego, ktore
funkcje nalezy wyeksportowac,

m stworzenie przez SWIG kodu ostaniajace-
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go dla jezyka przeznaczenia przy pomocy
pliku interfejsu,
= kompilacja kodu ostaniajgcego dla obiektu,
m powigzanie plikow obiektu i bibliotek
w bibliotece wspolne;j.

A wigc, jak to dziala? Pamigtajmy, ze wiele
interpreterow (jezeli nie wszystkie), dla kto-
rych SWIG generuje kod, zostalo napisanych
w jezyku C lub C++. Wywolanie pewnych
funkeji w tym samym kodzie co interpreter,
to zadna magia.

Plik interfejsu opisuje funkcje w kodzie
C/C++, ktére powinny by¢ widoczne dla j¢-
zyka skryptowego. W prostym przypadku
plik ten bedzie sktadac sig tylko z kilku linii.
Ale juz w bardziej ztozonych sytuacjach mo-
Ze on 0s1agnac spore rozmiary.

Kod C, ktory generuje SWIG, bardzo trud-
no jest analizowac, gdyz stuzy on w zasadzie
tylko do umieszczenia wasciwych plikow na-
gtowkowych dla wybranego interpretera.
O kodzie ostaniajacym najlepiej mysle¢ jak
o czarnej skrzynce i nie wnika¢ w sposob jego
dziatania.

Prosty przyktad
Wyobrazmy sobie, ze mamy nastepujacy pro-
gram (hello.c):

#include <stdio.h>
#include "hello.h"

int printhelloworld() {
printf("hello world\n");
return 0;

}

int main(int argc, char* argv) {
printhelToworld();
return 0;

}
uzywajacym pliku nagtowkowego hello.h:
int printhelloworld();

Program wyswietla na ekranie stowa hello
world 1 koficzy dziatanie. Zatézmy, ze chcemy
uzy¢ funkeji printhelloworld z poziomu jezyka
Python.

Jak to opisalismy wczesniej, mamy plik in-
terfejsu:

%module printhelloworld
gl
#include "hello.h"

%}

int printhelloworld();

W tym przypadku interesuje nas wylgcznie
funkcja printhelloworld(). Poniewaz w na-
szym przykladzie sg to w zasadzie wszystkie
funkcje programu (dla uproszczenia pomija-
my main()), mozemy zatem napisac:

%module printhelloworld
a

#include "hello.h"

%}

%include "hello.h"

Zostanie tutaj przetworzony nagtowek pliku,
a nastepnie generowany jest kod dla wszyst-
kich funkeji, do ktorych chcemy miec dostep
z poziomu Pythona, tak jak to okreslilismy
w pliku nagtowka.

Modut Pythona, ktory bedziemy genero-
waé, bedzie nosil nazwe printhelloworld
(zdefiniowany stowem kluczowym module).
Tres¢ z nawiasow klamrowych (linie 2 1 4)
zostanie umieszczona bezposrednio w ko-
dzie ostaniajgcym, generowanym przy po-
mocy polecenia:

$ swig -i python hello.i

W jego wyniku otrzymujemy plik o nazwie hel-
lo_wrap.c zawierajacy gotowy kod. Dla innych
jezykow skryptowych nalezy uzy¢ innych para-
metréw (np. dla jezyka Perl -i perl).

$ gcc -c hello wrap.c -1 2
Jusr/include/python2.2/

W tym przypadku musimy podac $ciezke do-
stepu do pliku nagtowka python.h, poniewaz
plik nie znajduje si¢ w domyslnej Sciezce wy-
szukiwania. Tak jest np. w dystrybucjach
opartych o Red Hat (np. Fedora). Plik na-
glowkowy moze tez znajdowac si¢ w réznych
miejscach, np. dla Fedora Core 2 musimy
uzy¢ /ust/include/python2.3/.

Aby powigzac rzeczywisty kod programu
z pliku hello.c, musimy najpierw skompilo-
wac plik obiektowy: Zrodtowy do postaci pli-
ku obiektowego:

$ gcc -c hello.c

Ostatnim krokiem bedzie pofaczenie wszyst-
kich plikéw obiektowych:

$ gcc -shared hello wrap.o 2
hello.o -0 _printhelloworld.so

Wskazowka: Jezeli pracujemy regularnie
z programem SWIG, ciaglte wpisywanie tych
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samych polecen moze by¢ nudne i denerwuja-
ce, dlatego zalecamy utworzenie prostego, uni-
wersalnego pliku Makefile.

To juz wszystko! Aby sprawdzi¢ popraw-
nos¢ dzialania, mozemy recznie uruchomic
interpreter Pythona Iub napisa¢ maty pro-
gram, ktory zrobi to za nas. Interpreter je¢-
zyka Python rozpocznie przeszukiwanie
sciezki dostepu do bibliotek Pythona pod
katem printhelloworld.so i jezeli proba wy-
szukania nie powiedzie si¢, musimy spraw-
dzi¢, czy podalismy wiasciwy katalog robo-
czy w katalogu gtownym (np. /ust/lib/py-
thon2.2/) lub tez, czy uruchomiliSmy
skrypt z tego samego katalogu, w ktorym
znajduje si¢ biblioteka.

import printhelloworld

printhelloworld.printhello2
world()

Uruchomienie programu spowoduje wyswie-
tlenie na ekranie komunikatu nastepujacej
tresci:

[armijn@swig]$ python test.py
hello world

Wymiana danych miedzy
jezykami Python i C

W rzeczywistosci nie wszystko jest jednak
takie proste jak w naszym przyktadzie. Cz¢-
sto zdarza si¢ np. wymiana danych pomig-
dzy kodem wywolujacym (skryptem) a bi-
bliotekg — co wtedy zrobi¢?

SWIG posiada wiasng obstuge konwersji
typow podstawowych C (int, short, long,
char, bool) z 1 na jezyki skryptowe. Wszyst-
ko inne jest traktowane przez SWIG jako
wskaznik. Ma to pewne znaczenie przy
przekazywaniu zaawansowanych struktur
danych.

Listing 1: Zamiana tablicy

%typemap(in) (char *bytes, int
size) {
if (!PyString Check($input)) {
PyErr_SetString(PyExc ValueEr-
ror, 'Expecting a string');
return NULL;
}
$1 = (void *) PyString As-
String($input);
$2 = PyString Size($input);
}




Przykiadowo dla uzytkownika fancuch
znakow w Pythonie i fancuch znakow
w C/C++ nie r0znig si¢ zbytnio od siebie,
ale jesli spojrzymy na ich realizacje, zauwa-
zymy z pewnoscig duze roznice. Lancuch
znakow Pythona nie jest typu char*, lecz Py-
String (inny rodzaj danych). Nie mozemy za-
tem podac w jezyku C funkeji oczekujacej na
warto$¢ char* wartosci PyString.

Inny przyktad: w jezyku Python zakres
liczb catkowitych jest wigkszy niz w przypad-
ku jezyka C. Jezeli dokonamy teraz wymiany
danych innych niz typow prostych, bedziemy
musieli dokona¢ konwersji. W przypadku
SWIG nie jest to zbyt trudne, ale ma swoja
cen¢: konwersja zalezy od jezyka, wigc traci-
my mozliwos¢ uzywania jednego pliku inter-
fejsu do tworzenia kodu dla roznych jezykow
programowania.

Aby dostosowac dane, SWIG korzysta
z tzw. map typow. Dzigki nim mozemy po-
nownie zdefiniowa¢ zachowanie programu
SWIG przy tworzeniu kodu ostaniajacego.
Mapy typoéw znajdujg zastosowanie w kon-
troli typdw argumentow, obstudze wyjatkow
(w C++) oraz przy konwersji argumentow.
My zajmiemy si¢ tylko konwersja argumen-
tow (ze wzgledu na biblioteke libusb).

Typowym sposobem wymiany danych
w jezyku C jest przekazywanie wskaznika do
czesci pamigci, gdzie moze on przechowywac
dane, ktore libsub wykorzystuje do przeno-
szenia danych do urzadzenia USB:

int ush_bulk write(ush_devz
_handle *dev, int ep, char 2
*bytes, int size, int timeout);

Funkeja zapisuje tablice znakow do punktu
koncowego na urzadzeniu USB. Jest to moz-
liwe dzigki wskaznikowi char.

W jezyku Python chcemy po prostu prze-
kaza¢ tablice znakow (bedaca tym samym co
tancuch znakéw w Pythonie). Ponadto nie
mozna statycznie zmienia¢ wielkosci tablic
w tym jezyku — mozliwa jest zmiana dyna-
miczna, wigc podawanie argumentu dotycza-
cego wielkosci nie ma tutaj sensu.

Z podang mapg typow (patrz Listing 1)
mozemy zamieni¢ tablice z Pythona na char*
1int jezyka C.

W Pythonie wpisujemy teraz:

Tibusb.usb_bulk write(device, 2
endpoint, bytestring, 2048)

gdzie bytestring to tancuch znakow, device to
obiektowa reprezentacja urzadzenia USB,
a endpoint to liczba punktow koncowych tego
urzadzenia.

Taka mapa typéw zamienia dane prze-
plywajace z jezyka skryptowego na jezyk C.
Mapy typow dzialajg schematycznie, dopa-
sowujac argumenty. Dziala to dla kazdej
definicji (char *, int), ktora zostanie odna-
leziona w kodzie programu (przy zachowa-
niu kolejnosci).

Powinnismy caly czas pamigtac o tym, ze
dopasowywanie w mapie typOw opisuje ciag
parametrow po stronie jezyka C/C++, a nie
po stronie jezyka skryptowego.

Jak wida¢ na przyktadzie pokazanej mapy
typow, wykonywana jest kontrola, czy prze-
kazane dane sa rzeczywiscie typu PyString
($input to specjalny obiekt utrzymujacy za-
mieniang wartosc) 1 jezeli tak jest — tworzone
sg dwa argumenty dla funkeji w jezyku C:
konwersja oryginalnego PyString do char*
1 obliczenie parametru int, z uwzglednie-
niem rozmiaru PyString, ktory zostat przeka-
zany. Dalej nastgpuje wywolanie funkeji
usb_bulk write ze wszystkimi oryginalnymi

Listing 2: usb_bulk read

int timeout);

Py XDECREF($result);
if (result < 0) {
free($1);

return NULL;
}

free($1);

int usb_bu]k_read(usb_dev_hand]e *dev, int ep, char *bytes, int size,

%typemap(argout) (char *bytes, int size) {

PyErr_SetFromErrno(PyExc_IOError);

$result = PyString FromStringAndSize($1, result);

parametrami oraz dwoma nowymi parame-
trami utworzonymi w miejsce PyString.

W podobny sposob uzyskuje si¢ dane z je-
zyka C . Funkcja jezyka C usb_bulk read
zdefiniowana zostala na Listingu 2.

Mapa typu argout dziata w drugg strong —
zamienia parametry wychodzace na jezyk Py-
thon. Poza pierwszym bitem (ktory sprawdza,
czy istnieje zwigzek ze zmienng w Pythonie)
kod jest bardzo prosty — char* jest rzutowany
na fancuch znakow Pythona i zwracany przy
pomocy specjalnej zmiennej $result.

W jezyku Python wystarczy wpisac:

read_result = Tibusb.usb bulkz
_read(device, ep, 16, 1024)

Poza mapg typu argout istnieje takze mapa
typdw out, ktora zamienia wynik funkeji je-
zyka C. W naszym przypadku uzycie mapy
typdw out nie jest zbyt przydatne, poniewaz
interesujace nas dane zostaly juz przekaza-
ne przez char*. Wynikiem dziafania funkcji
usb_bulk_read jest liczba calkowita wskazu-
jaca, czy odczyt danych zakonczyt si¢ sukce-
sem, czy tez nie — nie dotyczy to samych da-
nych.

Po zdefiniowaniu mapy typow kazda de-
klaracja funkcji, ktora pojawi si¢ w pliku in-
terfejsu SWIG, zostanie ,przykryta” mapa
typow. Mozna je zastapi¢ nowymi mapami
typow lub ponownie zdefiniowac wersje po-
przednie.

Krélicza nora

Tworzenie bezposredniego mapowania z j¢-
zyka C na jezyk skryptowy nie jest trudne;
przygotowanie podstawowego mapowania
Pytona dla libusb zaj¢to nam okoto jednego
dnia, w zasadzie bez zadnej dodatkowej
wiedzy, poza znajomoscia SWIG (nie wy-
kraczajaca zresztg poza przyklady typu hel-
lo world).

Prawdziwym wyzwaniem przy dokleja-
niu jezyka skryptowego do kodu C/C++
jest natomiast przygotowanie funkeji w taki
sposob, ktory jest naturalny dla programi-
stow okreslonego jezyka skryptowego, np.
w postaci moduidéw dla jezyka Python. Jest
to chyba najtrudniejsze zadanie do wykona-
nia przy pomocy SWIG, a prawdopodobnie
jedyna, wiasciwg drogg do osiggniecia tego
celu jest praktyka. n

Strona domowa SWIG: http:/www.swig.org
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