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1 Introducao

Atualmente contamos com vérias linguagens de programacao de alto nivel, com
uma sintaxe facil, agraddvel e métodos de desenvolvimento rapido. Um exemplo
disso é o Python, uma linguagem de tipagem dinamica que conta com véarias
bibliotecas ja estabelecidas para solugao de problemas numéricos e cientificos.
Pela linguagem ter um alto nivel abstracao ela acaba com menos performance
de execugao do que uma linguagem de baixo nivel como o C. Mesmo tendo mui-
tas rotinas otimizadas e com uma performance compardvel ao do C podemos
nos deparar com alguns problemas que sé podem ser resolvidos com parale-
lismo e computacao distribuida. E ai que entra a integracao do Python com
C, basicamente podemos desenvolver cédigo python que interage com rotinas
C. Dessa forma podemos utilizar de outras tecnologias relativas a computagao
de alto desempenho no escopo do C como OpenMP e até CUDA. Construimos
uma extensao para o manual e iremos utiliza-la para exemplificar o processo de
desenvolvimento desse tipo de médulo.
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2 O Modbdulo Example

A extensao de exemplo utiliza a funcao de poténcia de um numero pelo outro
pow(x,y) do C para ilustrar o processo de criagdo, para discutirmos sua estrutura
e 0s passos necessarios para usa-lo. O diferencial presente nas extensoes é o
trafego de dados entre as linguagens e para isso utilizamos alguns métodos
disponibilizados no header Python.h em nossas fungoes. Apds o desenvolvimento
da nossa extensao teremos que construir e compilar o cédigo ji que este se
trata de codigo C. O processo de compilacao e construcao é efetuado através de
um script Python que fica responsével pelas chamadas ao compilador e outras
configuradoes necessarias.

2.1 Estrutura

A estrutura de um mddulo C é composta de 4 partes essenciais: O include do
header Python.h que contem todas as funcgoes e informagoes necessarias para
efetuar a integracao com o python, uma funcao de inicializacao do médulo, um
array usualmente chamado de ”Tabela de Métodos” contendo as informagcoes das
fungoes da extensao e finalmente as fungoes propriamente ditas. A extensao que
desenvolvemos para o presente documento é a seguinte:

#include <Python.h>

static PyMethodDef ExampleMethods[] = {
{”pow\ _¢”, pow.c, METHVARARGS, ” Descri o7},
{NULL, NULL, 0, NULL} /x Sentinel x/

5

PyMODINIT_FUNC initexamplemodule (void) {
(void) Py_InitModule (” examplemodule” , ExampleMethods) ;

static PyObject *pow_c(PyObject xself, PyObject xargs) {
float a;
float b;
float resultado;

PyArg_ParseTuple (args, 7 ff”, &a, &b);

resultado = pow(a,b);

return Py_BuildValue(”{”, resultado);

}

Nosso objetivo é utilizar essa extensao como qualquer outro moédulo Python,
através de imports e chamadas aos métodos. Vejamos como usaremos nossa
extensao:

>>> from examplemodule import x*
>>> pow_c(10,2)
100.0
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2.1.1 Inicializagao

Toda extensao C feita para o python possui um método de inicializacao. Quando
importamos alguma extensao no python é necessario que ela se inicialize, mon-
tando as informacoes das fungoes que estao disponiveis para o usudrio. Para
criarmos esse método de inicializacao seguimos o padrao de nome que o python
usa para a chamada automdtica, esse padrao é initnome(), em que nome é o
nome da extensao. A unica instrucao de cédigo que devera haver neste método
é o uso da funcao contida no nosso header do Python, Py_InitModule. Esta
fungao recebe como parametros o nome da extensao e um array ”"Tabela de
Métodos” com as informacoes de cada fungao da nossa extensao, assim ao inici-
alizar o médulo, o python sabera quais os métodos que ele contem.

2.1.2 Tabela de Fungoes

Como falamos na inicializagao, a chamada para a funcao Py_InitModule pre-
cisa de um array contendo as informagoes das nossas fungoes. Esta tabela é
basicamente um array bi-dimensional da forma abaixo:

static PyMethodDef ExampleMethods[] = {
{"pow_c”, pow.c, METHVARARGS, ”"Descri o7},
{NULL, NULL, 0, NULL} /% Sentinel x/

s

Como vemos cada linha possui 4 posigoes. A primeira contem como serd o nome
que desejamos chamar no Python para a fungao no C, a segunda contem o nome
da funcao no C, a terceira é uma flag que fala para o interpretador que convengao
de chamada usar para a fungao C, geralmente é "METH_VARARGS”e a quarta
uma descricao da funcgao a titulo de documentacao. Geralmente o nome na
primeira posicao é exatamente igual ao nome da fun¢ao do C na segunda, mas

isso nao é necessariamente obrigatorio. Poderiamos ter o seguinte caso:

static PyMethodDef ExampleMethods[] = {
{” potencia”, pow\-c, METHVARARGS, " Descri 07},
{NULL, NULL, 0, NULL} /x Sentinel %/

b

Assim chamariamos no Python nossa funcao da seguinte maneira:

>>> from examplemodule import x
>>> resultado = potencia(10,2)
>>> resultado

100.0

A nossa tabela de dados referentes as fungoes tem outra convencao, que é uma
uma linha no final com as posi¢oes nulas.
2.1.3 A Funcao pow_c(a,b)

A parte mais importante do nosso médulo de exemplo é a fungao pow_c, ela é o
objetivo da construcao da extensdo. Suponhamos que a fungao math.pow(x,y)
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do python é muito lenta em comparagao com a funcao pow(x,y) do C. Seria 1til
termos uma forma de utilizar o pow do C do contexto do Python caso tivéssemos
algum cédigo que necessitasse massivamente da funcao pow. Entao decidimos
que é necessario criar uma extensao para fazer esta integracao, mas ha alguns
cuidados que devemos tomar: os dados no python estao armazenados de uma
maneira e no C de outra. E por isso que em nossa funcio pow_c(a,b) chamamos
o método "PyArg_ParseTuple(arg, ”ff”, a, b)”ele é responsédvel por fazer a ponte
entre os tipos de dados do Python e os do C.

2.1.4 PyArg ParseTuple

Esta fungao possui trés argumentos: Variavel arg que vem do python con-
tendo todos os dados e varidveis passadas como parametro, uma string con-
tendo os tipos dessas varidveis através de uma convensao' e uma lista de en-
derecos das varidveis declaradas no C deve ser passada. No caso do exemplo
temos a chamada PyArg_ParseTuple(arg, ”ff”, a, b), onde passamos a varidvel
7arg” advinda do python, a String ”ff” que nos indica que existem duas variaveis
do tipo "Float”na variavel arg e os enderecos das variaveis de destino a e b. E
possivel adaptar diversos tipos de varidveis e até objetos complexos. Vejamos
uma chamada mais complexa:

int a;

int b;

float c;

Object object;

PyArg(arg, ”iifO”, $a, $b, $c, S$object)

Neste caso sabemos através da String que temos dois ints, um float e um ob-
jeto. Os objetos sao armazenados de uma forma mais complexa e precisam de
tratamento para evitar problemas nos dados, nao estaremos falando sobre este
aspecto aqui.

Apés termos nossas varidveis no C preenchidas com os valores vindos do
Python podemos entao efetuar as manipulagoes no C de forma padrao. E ne-
cessario um cuidado ao usar bibliotecas nao nativas do C, pois elas deverao ser
linkadas no processo de empacotamento da extensao.

2.1.5 Py_BuildValue

Agora que ja traduzimos os dados e efetuamos as transformacoes com o C temos
que enviar os dados para o Python. Para isso usamos o método Py_BuildValue,
ele funciona de uma forma inversa ao PyArg ParseTuple, ele agora vai pegar
nossas variaveis do C e monta-las de forma que o Python consiga interpretar.
Ele recebe a string com a mesma convencao do PyArg_ParseTuple e as varidveis
que irao para o Python. Vejamos nossa funcao pow_c:

l‘static PyObject spow_c(PyObject xself , PyObject xargs) {

Thttp://docs.python.org/c-api/arg.html
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float a;
float b;
float resultado;

PyArg_ParseTuple (args, 7 ff”, &a, &b);

resultado = pow(a,b);

return Py_BuildValue(”f”, resultado);

}

Pegamos as varidveis a e b do python e aplicamos nela o pow, geramos entao
uma terceira variavel com o resultado. Este resultado queremos devolver para
o python, para que prossigamos o utilizando no nosso cédigo:

>>> from examplemodule import
>>> resultado = pow_c(10,2)
>>> resultado

100.0

Agora fizemos tudo que é necessdrio fazer para desenvolvermos nosso c6digo.
Podemos prosseguir para o processo de construcao e compilacao da nossa ex-
tensao.
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3 Construindo e Compilando?

Agora que temos nosso exemplo desenvolvido temos que construir e compilar
a extensao para que possamos importa-lo como qualquer outra extensao. Para
isso utilizamos um script python que se encarrega de chamar o compilador,
linkar as bibliotecas externas e preparar nossa extensao para ser importada no
Python. Esse script por convencao geralmente se chama ”setup.py”e contem o
seguinte formato para nosso exemplo:

from distutils.core import setup, Extension
modulel = Extension(’examplemodule’, sources = [’examplemodule.c’])

setup (name = ’Example’,
version = ’0.01"7,
description = ’Example’,
ext-modules = [modulel])

O Script basicamente importa os médulos nativos do Python que se encarregam
de fazer este servigo, nomeia nosso modulo e suas informagoes na linha 3 expli-
citando quais os arquivos-fontes que o contemplam e faz a chamada da fungao
que se encarrega do resto.

3.1 Utilizando bibliotecas C na extensao

Quando utilizamos uma outra biblioteca no C que nao seja o Python.h preci-
samos linka-la junto no processo de construcao da extensao, é necessario que
enviemos a biblioteca junto do nosso moédulo para quando nés chamarmos as
fungoes no Python nao ocorra problemas de referencia. Vejamos um exemplo
de um mddulo que utiliza OpenMP e como ficaria seu Setup.py:

from distutils.core import setup, Extension

modulel = Extension(’orbitStatistics’,
sources = [’calculations.cpp’],
extra_compile_args=[’—fopenmp’],
extra_link_args=['—lgomp’])
setup (nmame = ’Orbit Statistics C Api’,
version = 1.0,
description = ’This is a alpha package’,
ext_modules = [modulel])

Vemos que agora temos dois parametros adicionais na definicao da extensao:
extra_compile_args=[-fopenmp’] e extra_link_args=["-lgomp’]. O Primeiro diz
para o compilador C que o cédigo estd utilizando a biblioteca do OpenMP e a
segunda esta dizendo para linkar a biblioteca junto no processo de compilagao
e construcao.




4 Integrando Mdédulo ao Python

O Script ird gerar um pacote no formato .so e um arquivo no formato .o para o
cédigo fonte. A extensdo estara pronta para ser importado como qualquer outra
biblioteca do Python.
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