eglepden kis erSfeszités-
sel beépithetjiik a Python
értelmezét programjaink-

ba, igy rendkiviil gyorsan valdsitha-
tunk meg olyan funkcidkat, amelyek
C nyelven honapokat vennének
igénybe.

A nagyméretd, nagy teljesitmé-
nyd alkalmazéasok nyelve Linuxon
szinte mindig a C, esetleg a C++.
Mindkettd igen hatékony nyelv,
segitségiikkel gyors, nativ, leforditott
programokat hozhatunk Iétre.
Futasideji rugalmassaguk viszont
elég csekély. A leforditott kod stati-
kus, ez pedig komoly akadaly is le-
het. Ha példaul bévitémodulokkal
akarjuk bGviteni a program funkcio-
nalitasat, dinamikus kapcsolasi

és egyéb problémak soraval kell
szembenézniink. Nem beszélve
arrél hogy a bévitéshez elenged-
hetetlen a C, vagy a C++ ismerete,
ami nagymértékben sztkiti azon
felhasznalok korét, akik bovitmé-
nyeket tudnak irni.

Erdemes tehat valamilyen pa-
rancsnyelvet biztositani, amellyel

a bévitmények létrehozhatok.

A parancsnyelvek nagyobb fu-
tasidejd rugalmassagot és rovi-
debb fejlesztési idGt biztositanak,
tovéabba a tanulasi idejiik is révi-
debb — mindezek biztositjak,

hogy tobb felhasznalé tudjon
bévitményeket irni.

Egy parancsnyelv létrehozasa
azonban nem egyszert feladat,

és akar a program fejlesztésének
kozponti eleme is lehet. Szerencsére
nem kell sajat parancsnyelvet lét-
rehoznunk. A Python értelmezét
kozvetleniil beépithetjiik alkal-
mazasainkba, igy viszonylag kevés

tobbletmunkaval a Python teljes
hatékonyséaga és rugalmassaga
elérhetévé valik.

A Python heépitése sajat alkalma-
zasunkba

A cimben emlitett feladat na-

gyon egyszert. A Python Python.h
nevd fejallomanyaban minden
meghatarozas megtalalhato, ami

az értelmezd beépitéséhez sziitkséges.
Hatékonyabb lehetne a forditas, ha
a feliiletnek csak azokat az elemeit
kellene beépitentink, amelyekre
szitkségtink van, a Python azonban
ezt nem teszi lehet6vé. Ha megnéz-
ziik a Python.h fajlt, lathatjuk,

hogy fontos makrékat hataroz

meg és szamos fejallomanyt beemel,
amelyekre késSbb az egyes Ossze-
tevéknek sziikségiik lesz.

Hogy forditaskor hozzakapcsoljuk

a Python értelmezGt alkalmazdsunk-
hoz, futtatnunk kell a python-
config programot. Ez kilistazza

a kapcsolasi opcikat, melyeket

at kell adnunk a forditénak.

Nalam ezek az aldbbiak:

-lpython2.3 -1m -
= L/usr/1ib/python2.3/
= config

Egy egyszerii beagyazott alkalmazas
Mennyi kéd kell tehat, hogy a Python
értelmezGt C alkalmazasunkbdl futtat-
hassuk? Igazan kevés. Mint az 1. Lista
mutatja, harom sor kéd is elegendd

— bedllitjuk az értelmezét, dtadjuk
neki a végrehajtand6 Python kédot
egy karakterlanc formajaban, majd
lezéarjuk az értelmezét.

A py_Main() fiiggvénnyel beépithe-
tink programunkba egy interaktiv

Python termindlt is, ahogy az

a 2. Listdban lathaté. Ez ugyanugy
nyit meg egy értelmezGt, mintha

a Pythont kozvetlentil a parancssor-
bél futtattuk volna. Az értelmezd
bezéarasakor a vezérlés visszatér

az alkalmazasunkhoz.

A Python kérnyezet
Harom sor kdd elég az értelmezd
beagyazasahoz, de valljuk be, Python




3. Lista A kornyezet
masolasa

// Hivatkozdst szerziink a
// main modulra.
PyObject* main_module =
PyImport_AddModule
("_main__");
// Hozzaférink a main modul
// szbétarahoz és masolatot
// készitink réla.
PyObject* main_dict =
PyModuTle_GetDict
(main_module);
PyObject* main_dict_copy =
PyDict_Copy(main_dict);
// Két kilonbozé fajlt
// kulon kornyezetben hajtunk
// végre.
FILE* file_1 = fopen
("filel.py", "r");
PyRun_File(file_1,
"filel.py",
Py_file_input,
main_dict,
main_dict);
FILE* file_2 = fopen
("file2.py", "r");
PyRun_File(file_2,
"file2.py",
Py_file_input,
main_dict_copy,
main_dict_
copy) ;

parancsok végrehajtasa a programon
beliil nem tal szérakoztaté és nem
is igazdn hasznos. Am ez még kozel
sem minden, amit a Python kindl.
Mielétt azonban végignéznénk

a lehetdségeket, vegyiik szemiigyre
a Python kornyezet beallitasanak
folyamatat.

A Python értelmezé futtatasakor

a kornyezet tulajdonsagait

a __main__ modul névtér szotara
tartalmazza. Minden globalis fligg-
vény, osztdly és valtoz6 megtalalha-
to ebben a szétarban. Az interaktiv
értelmezd, vagy egy parancsfajl
futtatasakor tobbnyire nem kell
foglalkoznunk ezzel a globélis
névtérrel. A bedgyazott értelmezé
futtatdsakor azonban gyakran kell
ehhez a konyvtarhoz fordulnunk
végrehajtandé fliggvényekre vald

hivatkozasokért, vagy létrehozan-
do osztalyokért. Néha az egész
globalis konyvtarat masolnunk
kell, hogy kiilénb6z6 kédok mas-
mas kornyezetben futhassanak,
példdul ha minden betoltott bovit-
ménynek 4j kornyezetet akarunk
biztositani.

A __main__ modul szétardnak
eléréséhez el6szor egy hivatkozas-
ra lesz sziikségiink. Ehhez

a PyImport_AddModule() fuigg-
vénysegitségével juthatunk hozza,
amely megkeresi a modult a meg-
adott név alapjan és visszaad egy
PyObject mutatét az objektum
cimével. Miért Pyobject?

Minden Python adattipus

a Pyobject-tdl szarmazik, ami
tehat a k6zos nevezd. A Python
értelmez§ legtobb fiiggvénye tehat
nem valamely specialis Python
adattipussal, hanem a Pyobject
objektumokkal dolgozik.

Ha megvan a __main__ modulra
mutaté Pyobject-unk,

a PyModuTle_GetDict() fiiggvény
altal visszaadott PyObject mutato-
val férhettink hozza a main modul
szotarahoz. Ezutan mar mas
Python parancsok futtatasakor
atadhatjuk ezt a hivatkozast.

A 3. Lista mutatja, hogyan
masolhatjuk le a globdlis kor-
nyezetet két kiilonb6z6 Python
fajl kiilon kornyezetben vald
futtatasahoz.

Hamarosan részletesen is be-
mutatjuk, hogyan mdkodik

a PyRun_File(), am el6bb nézziik
meg a 3. Listdt, ami tartalmaz némi
érdekességet. A PyRun_File()
fliggvénynek, amellyel a fajlokat
futtatjuk, kétszer adjuk at a kor-
nye zetet. Az els§ a globalis kor-
nyezet, amelyrdl beszéltiink mar,
a masodik pedig a helyi, amely

a helyileg meghatarozott valtozo-
kat és fiiggvényeket tartalmazza.
Ez esetben a kett§ ugyanaz, mivel
a végrehajtando koéd felsdszintd.
Ha egy fliggvényt dinamikusan
akarnank végrehajtani tobb C
hivéssal, valoszintleg érdemesebb
lenne egy helyi kornyezetet 1étre-
hozni és hasznélni a globalis
szotar helyett. Tobbnyire persze
nyugodtan atadhatjuk a globalis
kornyezetet globalis és helyi para-
méterként egyarant.

Erdemes megfigyelni a 3. Lista
PYDECREF () fiiggvényhivasait is.
Ezek a memoriakezeléshez nydjtanak
segitséget. A Python értelmezd auto-
matikusan gazdalkodik a memoriaval,
a hivatkozéasokat pedig a programozé
szamara lathatatlanul kezeli. Amint
észleli, hogy egy adott memoriaterii-
letre val6 6sszes hivatkozas megszint,
felszabaditja a feleslegessé valt teriile-
tet. Ez pedig probléma forrasa is lehet
a C oldalon, mivel a C nem kezeli he-
lyettiink a memoriat, ezért ha C-bél
hivatkozunk egy adatszerkezetre,

a Python nem lesz képes automatiku-
san nyilvantartani a hivatkozéasokat.
A C alkalmazas barmennyi hivatko-
zast létrehozhat és tarolhat, anélkiil,
hogy a Python tudna réla.

A megoldas az, hogy a C kéd, amely
egy Python adatszerkezetre hivatko-
zik, maga szamolja a hivatkozasokat.
Amikor a Python visszaad egy objek-
tumot a C programnak, az néveli

a hivatkozasszamlalot eggyel. A C kod
igy azt tehet az objektummal, amit
akar és nem all fenn a veszélye,

hogy az varatlanul torl6dik. Ha pedig
nincs mar vele tobb dolga, torolheti

a hivatkozast a Py_DECREF() fugg-
vény meghivasaval.

Fontos, hogyha a C programban ma-
solunk egy mutatét, a masolat élettar-
tama pedig hosszabb, mint az erede-
tié, a hivatkozasszamlalét magunknak
kell novelniink a Py_INCREF() meghi-
véasaval. Ha példaul masolatot készi-
tiink egy Pyobject mutat6rol, hogy
egy tombben téroljuk, valdszintleg
meg kell hivhunk a Py_INCREF()-et,
hogy megakadalyozzuk, hogy a mu-
tatott objektum a szemétgyijts aldo-
zatava valjon az eredeti hivatkozas
megsziinése utan.

Lassunk egy hasznosabb példat arrol,
hogy hogyan épithetjiik be a Pythont
egy igazi alkalmazasba. A 4. Listdban
egy kisebb program lathat6, amely
parancssorbdl vesz at matematikai ki-
fejezéseket, kiszamolja az eredményt,
majd megjeleniti azt a kimeneten.
Hogy még érdekesebb legyen a dolog,
megadhatunk egy fajlt is, benne
Python kédokkal, amelyet a program
beolvas, miel6tt a kifejezéseket kiérté-
kelné. Igy meghatérozhatunk fiiggvé-
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nyeket, amelyek a parancssorbol
atadott kifejezésekbdl is elérhetSk.
Két alapvetS Python API fuggvényt
hasznaltunk ebben a programban,

a PyRun_simplestring()-et és

a PyRun_AnyFile()-t.

A pyRun_Simplestring()-gel mar
talalkoztunk. Minddssze annyit csinal,
hogy végrehajtja a megadott Python
kifejezést a globalis kornyezetben.

A PyRun_sSimpleFile() hasonlit

a kordbban bemutatott PyRun_File()
figgvényhez, kivéve, hogy alapbdl

a globalis kérnyezetben fut, igy min-
den altala végrehajtott kifejezés, vagy
kifejezéscsoport elérhetd a késébb
végrehajtanddk szamara is.

Meghivhato fiiggvényobjektumok
Kifejezés-kalkuldtorunkkal nem csak
kifejezések sorozatat értékelhetjik ki,
de akér betolthetiink mondjuk egy
Q) fuiggvényt is a megadott Python
fajlbol, és azt a parancssorban at-
adott szimnak megfelelGen tobb-
szor végrehajtva a kifejezések Gssze-
gét is kiszamolhatjuk. A fiiggvényt

a PyRun_simplestring("f(") flgg-
vénnyel hajthatjuk végre, bar ez nem
tal hatékony, mivel az értelmezének
igy be kell olvasnia és ki kell értékel-
nie a karakterldncot a fuggvény
minden meghivésakor. Jobb lenne
hivatkozni a fiiggvényre, hogy
kozvetleniil meghivhassuk.

A Python az sszes globalisan
meghatarozott fiiggvényt a globalis
szotarban tarolja. Ha van egy hivatko-
zasunk erre a szOtarra, onnan hivat-
kozhatunk barmely fliggvényre is.

A Python API kinal is fiiggvényeket
erre a célra. Miikodésiik a 5. Listdban
lathato.

Hogy megkapjuk a fuggvényhivat-
kozast, a program elGszor létrehoz
egy hivatkozast a main modulra,
Limportalva” azt

a PyImport_Addmodule("__main__")
fuggvénnyel. Ha ez megvan,

a PyModuTe_getDict() fuggvény-
hivassal megszerzi a szotarat.
Innentdl csak

a PyDict_GetItemString(global_
dict, "f") hivasra van sziiksé-
gunk, hogy a szétarbél megkapjuk
magat a figgvényt.

Most, hogy megvan a hivatkozas

a fuggvényre, meghivhatjuk

a Pyobject_callobject() figg-
vénnyel. Mint lathatd, egy mutatét




vesz at a meghivando fliggvényre.
A fuggvény mar létezik a Python
kérnyezetben, igy le is van forditva.
Meghivasakor tehat nincs beolvasés,
vagy forditds, igy a fliggvény elég
gyorsan végrehajthato.

Adatok atadasa a fiiggvényeknek
Most nyilvan arra gondolunk, hogy
jaj, de jo, de mennyivel jobb lenne, ha
ezeknek a fiigguényeknek adatokat is dt
tudndnk adni”. Es tudunk is. Egyik
megoldas a titokzatos NULL érték
hasznalata - ezt adtuk at az 5. Listdban
a Pyobject_callobject() figgvény-
nek. Roviden bemutatjuk, hogyan is
mukodik, de el6bb lassunk egy sokkal
egyszertibb médot a fiiggvények para-
méterezésére C/C++ adattipusok

és a Pyobject_callFunction() segit-
ségével. Ennek a fiiggvénynek, ahe-
lyett, hogy a C és Python kozotti atala-
kitassal kellene torédniink, atadha-
tunk egy formatum karakterlancot

és egy valtozo hossztsaga paramé-
terlistat, hasonléan a printf()
fuggvénycsaladhoz.

Visszatérve a kifejezés-kalkulato-
runkhoz, tegyiik fel, hogy egy nem
folytonos értékek tartomanybol allé
kifejezést akarunk kiértékelni.

Ha a kifejezést egy, a betoltott Python
fajlban levé fiiggvényben hataroztuk
meg, szerezhetiink r4 hivatkozast

a szokasos médon, majd végig-
haladhatunk a tartomanyon.

Minden értéknél hivjuk meg

a Pyobject_callFunction(expressi
on, "i", num)-ot. Az "i" karakter-
lanc azt jelzi, hogy egyetlen egész
szamot akarunk dtadni. Ha a fiigg-
vénytink két egész szamot és egy
karakterldncot venne &t, ily médon
hivnank meg:
PyObject_callFunction
(expression, "iis", numl, num2,
string). Az esetleges visszatérési
értéket a PyObject_callFunction()
fiiggvény visszatérési értékeként

egy Pyobject mutat6 formajaban
kapjuk meg.

Python fuggvényeknek legegysze-
riibben igy adhatunk at argumentu-
mokat, am a legrugalmasabb megol-
das nem ez. Gondoljunk csak bele,
mi van, ha dinamikusan valasztjuk
ki a meghivand¢ fiiggvényt.

A nehézséget ekkor az okozza,

hogy a kiilonb6z6 fiiggvények
mas-mas paramétereket varnak.

A pyobject_callFunction()-nek
viszont mar a forditaskor meg kell
adnunk az argumentumokat, ez pedig
nem az a rugalmassag, amit egy pa-
rancsnyelvtdl elvarnank.

A megoldas kulcsa

a Pyobject_callobject(). Ez a fugg-
vény beéri egyetlen Python objektu-
mokbdl all6 tuple-lel (tetszleges, nem
modosithaté elemeket tartalmazo
szekvencia) a valtoz6 hossztsaga

C értékekbdl all6 paraméterlista he-
lyett. Hatranya viszont, hogy a nativ
C értékeket Python objektumokka
kell alakitanunk, &m amennyit veszi-
tiink sebességben, annyit nyertink ru-
galmassagban. Persze miel6tt Python
objektumok tuple-jeként atadnank

az értékeket, tudnunk kell, hogyan
hozzuk létre ezt a fuple-t. Errdl
szolunk a kovetkezd részben.

Atalakitas Python és C adattipusok
kozott

A Python értelmezs Pyobject
objektumok formajaban vesz at és

ad vissza adatszerkezeteket. Ahhoz,
hogy a megfelel§ tipust kapjuk,
tipusatalakitast kell végrehajtanunk.
Atalakithatunk példaul egy Pyobject
objektumot PyIntobject() objek-
tumma. Ha nem ismerjitk azonban

a valtozo tipusat, az atalakitasnak
katasztrofélis kovetkezményei is lehet-
nek. Ilyen esetben meghivhatjuk
valamelyik check () fiiggvényt, hogy
megallapitsuk, az objektum tipusa
megfelelé-e. A PyFloat_check() pél-
daul igaz (true) értékkel tér vissza, ha
az objektum atalakithaté float (lebe-
gépontos) tipustva. Mas széval igazat
ad, ha az objektum float, vagy annak
altipusa. Ha a pontos egyezést akarjuk
vizsgalni, a PyFloat_checkexact()
fiiggvényt hasznalhatjuk.

A homalyos Pyobject adatszerkezet
nem tal hasznos egy C program sza-
mara. Ahhoz, hogy a Python adatait
elérhessiik a programunkban, kiilén-
boz6 atalakito fiiggvények allnak ren-
delkezésre, amelyek nativ C adatokat
adnak vissza. Ha egy Pyobject objek-
tumot Tong int-té (duplapontos
egész) akarunk alakitani, csak meg
kell hivnunk a PyInt_AsLong() figg-
vényt. A PyInt_AsLong() biztonsagos
fuggvény, ellendrzott tipusatalakitast
fog végezni PyIntobject-té, mielStt
visszaadna a Tong int értéket.

Ha biztosan tudjuk, hogy az atalaki-

tandé érték valdban int, felesleges
lehet az ellendrzés, kiilonosen egy
ciklus belsejében.

A Python figgvények gyakran vesz-
nek at Python objektumokat tuple-k,
vagy listak formajaban. Ezeknek

a tipusoknak nincsen C megfelelgjiik,
de a Python biztosit fliggvényeket,
amelyekkel létrehozhaték C adatti-
pusokbdl. Lassuk most egy tuple
létrehozasat - erre sziikségiink lesz,
ha a Pyobject_callobject()-tel
akarunk faggvényeket meghivni.

Az elsé 1épés egy 1j tuple 1étrehozasa
a PyTuple_New() figgvénnyel, ami
atveszi a fuple hosszat és visszaad egy,
az 4j tuple-t jel6l6 Pyobject mutatot.
Ezutan a PyTuple_setItem()-mel
értéket adhatunk az egyes elemeknek,
minden elemet egy Pyobject mutato-
ként megadva.

Osszefoglalas

Mostanra elegend§ alapismeretre
tettiink szert, hogy elkezdhessiink
Python szkripteket hasznalni sajat
programjainkban. Lasd még a Python
dokumentéciéjanak ,Extending and
Embedding the Python Interpreter”

(A Python értelmezd bovitése és be-
dgyazdsa) cimd részét, ami tovabbi
informéciéval szolgél, de bemutatja

a masik irdnyt is, vagyis a C fiiggvé-
nyek beépitését Pythonba. Hasznos
forras még a ,Python/C API Reference
Manual” (Python/C API Referencia Ké-
zikonyv), amely részletes leirast tartal-
maz a Python bedgyazasahoz hasznal-
hat6 fuiggvényekhez. A LinuxJournal
archivumaban megtalalhaté Ivan
Pulleyn kitdng cikke a Pythont
bedgyazo tobbszalt programokrol.
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