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Po co taczyc kod?

1. Zewnetrzna biblioteka zawiera potrzebng nam
funkcjonalnos¢ (reimplementacja kosztowna /
czasochtonna).

2. Chcemy uzyc¢ bezposrednio funkcji systemu
operacyjnego.

3. Integrujemy nasze oprogramowanie z innymi systemami /
implementujemy fragment wiekszego systemu.

4. Inny jezyk zawiera mechanizmy ekspresji lepiej nadajgce
sie do rozwigzania naszego problemu.

5. Nie nl11amy wystarczajacej liczby programistow znajacych
Delphi.
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4 Co mamy na mysli? \

Aplikacja

Delphi+ czylitaczenie kodu (Zlot Programistow Delphi 2022)




r

Co mamy na mysli? \

Q@

CJ

Aplikacja /7
7
c 2=

g . C

S <

Delphi+ czylitaczenie kodu (Zlot Programistow Delphi 2022)

=3
Q@

1




N
4 Czego nie mamy na mysli? \

3 E3

Delphi+ czylitaczenie kodu (Zlot Programistow Delphi 2022)




Co mamy na mysli?

 Aplikacja w Delphi, obcy kod dostarcza biblioteke
uzytecznych funkciji
* W postaci OBJ linkowanych z kodem w Delphi
« W postaci DLL tadowanych w runtime przez kod w Delphi

» Aplikacja w innym jezyku, Delphi dostarcza biblioteke
funkgiji

» Kod Delphiiobcy jako odrebne procesy
« Komunikacja przez IPC
« Komunikacja przez sie¢

i Delphi+ czyli tagczenie kodu (Zlot Programistow Delphi 2022)




4 Jak taczyc kod?

* Na etapie kompilacji:

« Kompilacja obcego kodu do postaci posredniej (.obj)

« Deklaracja funkcji w Delphi jako externa'l

« Konsolidacja do wynikowego pliku wykonywalnego {$L *.ob7j?

« .obj w formacie OMF lub COFF (MSVC/Clang/GCC)

* Problem: brak obcego runtime

Rozwiazanie (czesciowe) dla C (MSVCRT): System.Win.Cxrtl

* W runtime:

« Kompilacja obcego kodu do postaci DLL (wtasny runtime)

 Deklaracja funkcji w Delphi jako external "Tlibxx.dll’

« Alternatywnie: LoadLibrary, GetProcAddress

\
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k 3czenie w czasie kompilacji

uses System.Win.Crtl;
// c_code.c: char* __cdecl dyn_greet() § .. malloc() ..}
function hello(): PAnsiChar; cdecl; external name '_dyn_greet':;

f$L 'c_code.obj’'}

begin
var c: PAnsiChar := hello();
writeln(c);

free(c); // from System.Win.Crtl
end.
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k 3czenie w runtime

// c_code.c: __declspec(dllexport) char* __cdecl dyn _greet() § .. malloc() .. }
// c_code.c: __declspec(dllexport) void __cdecl lib_free(void* p) { .. free(p) .. }

function hello(): PAnsiChar;
cdecl; external ‘c_code.dll’' name 'dyn_greet';

procedure c_free(p: Pointer);
cdecl; external 'c_code.dll' name 'lib_free';

+ delayed

begin
var c: PAnsiChar := hello();
writeln(c);
c_free(c); // from System.Win.Crtl
end.

Delphi+ czyli tagczenie kodu (Zlot Programistow Delphi 2022)
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4 Runtime Delphiiobcy \
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kod Delphi kod obcy

kod Delphi kod obcy

runtime Delphi runtime Delphi runtime obcy
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Powiemy to tylko raz...

Nie mozna taczy¢ binarnego kodu
32-bitowego z 64-bitowym.

Nie mozna tgczyc¢ binarnego
kodu kompilowanego
dla réznych platform (CPU/OS).
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W czym problem? w ABI

1. Konwencja wywotan

stos / rejestry

kolejnos¢ parametrow

przekazanie wyniku

sprzatanie stosu

przeksztatcenia nazw funkcji (name mangling)

2. Binarnareprezentacjadanych
* liczby
» tekst
- tablice, struktury
3. Zarzadzanie pamiecig dynamiczng
« zwalnianie pamieci alokowanej przez obcy runtime
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4 Wywotanie funkciji \

var a: Integer; double ext _sub(int x, double v) §

var b,c: Double;

begin
a := 11;
b :=5.5;

» c := ext_sub(a, b);
G R

end.
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4 Wywotanie funkcji - kolejnosc \

var a: Integer; double ext_sub(int x, double v) §
var b,c: Double; double z = x -
begin return z;

a := 11; z=7*#1""%@7? }

C Iy e

c := ext_sub(a, b);

C = P HIN%@?

STOS
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Wywotanie funkcji — sprzatanie |

var a: Integer;
var b,c: Double;

double ext_sub(int x, double v) {
double z = x - y;

begin return z;
a :=11; }
b :=5.5;
c := ext_sub(a, b);

end.

STOS
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Konwencje wywotan

cdecl wywotujacy
stdcall wywotywany
fastcall wywotywany
vectorcall wywotywany
thiscall wywotywany

od prawej do lewej

od prawej do lewej

przez rejestry, nadmiarowe przez stos

przez rejestry (SSE2), nadmiarowe przez stos
dodatkowo this wrejestrze ECX/RCX

https://learn.microsoft.com/en-us/cpp/cpp/argument-passing-and-naming-conventions

« APIWIn32: stdcall

* APIWIin64: cdecl



https://learn.microsoft.com/en-us/cpp/cpp/argument-passing-and-naming-conventions
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Nazwy funkcji (hame mangling)

double sum(double *a, unsigned int size); @

1 C++ cdecl: ?sum@e@YANPANI@Z
I extern"C" __ stdcall: _sum@8

I extern"C" cdecl: sum

% extern"C" fastcall: @sum@8

extern“C"” vectorcall: sume@8

Plik .DEF w czasie linkowania DLL rozwigzuje ten problem.

i Delphi+ czyli tagczenie kodu (Zlot Programistow Delphi 2022)
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Reprezentacja danych - liczby

ShortInt char Single float
Byte unsigned char Real (=Double) double
Integer int Doub'le double
Int64 long long Extended

Word unsigned short Pointer void*
Cardinal unsigned 1int PAnsiChar char*
Nativelnt int, __1nto64 PWideChar wchar t*
NativeUint size_ t WideChar wchar_t

https://docwiki.embarcadero.com/RADStudio/Alexandria/en/Delphi to C++ types mapping

\
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4 Reprezentacja danych - tekst \

ShortString characters (max 255)

UnicodeString, AnsiString

https://docwiki.embarcadero.com/RADStudio/Alexandria/en/Internal_Data_Formats_(Delphi)

wskaznik na pierwszy znak

i Delphi+ czylitaczenie kodu (Zlot Programistow Delphi 2022) 20 ‘
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Reprezentacja danych - tekst

var s: string := 'very important text’;

c_func_a(PAnsiChar(s)); void c_func_a(char *arg)

c_func_w(PWideChax(s)); void c_func_w(wchar_t *arg)

c_func_utf(PAnsiChar(UTF8Encode(s))):

x/////// void c_func_utf(char *arg)

RawByteString
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Reprezentacja danych - tablice

array [x..y] of some_type

array of some_type

https://docwiki.embarcadero.com/RADStudio/Alexandria/en/Internal Data Formats (Delphi)

‘:’ some_type*
// wskaznik na pierwszy element

var a: array of Integer;
voild c_func(int* a, int len)

:_func(@a[ﬂ], Length(a));

i Delphi+ czyli tagczenie kodu (Zlot Programistow Delphi 2022)
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Reprezentacja danych - struktury |

type structure = record typedef struct §
b_fieldl: Byte; unsigned char b_fieldl;
@ 1_field: Integer; int 1_field:
b_field2: Byte; unsigned char b _field2;
d field: Double; double d field;
end; } structure;

oot} MM EEEEEEEEEEE (packed record)
s EEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

sec: NN EEEEEEEENENENEEEEEEEE

https.//docwiki.embarcadero.com/RADStudio/Alexandria/en/Align_fields (Delphi)
https://en.wikipedia.org/wiki/Data_structure alignment

Delphi+ czyli tagczenie kodu (Zlot Programistow Delphi 2022) 23 ‘
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Reprezentacjadanych-klasy @&

class A § . :
int a _field:
virtual void methodl();

3

B obj;

class B : A { B::b_field 1
static int b fieldl:
int b _field2; VHT A

VMT B

virtual void methodl();

} RTTI ?

A

i Delphi+ czyli tagczenie kodu (Zlot Programistow Delphi 2022)




Reprezentacjadanych-klasy @

* Reprezentacja obiektow w pamieci nie jest standaryzowana:

* Rozna w roznych jezykach
* R6zna w roznych kompilatorach tego samego jezyka

« Konieczny kod posredni, konwertujacy reprezentacje
obiektowa na kombinacje wskaznikow i funkciji,
czyli na ABI C (np. gqt4pas)

* Wyjatkiem jest C++ Builder:
(CPPCast 16.04.2021, David Millington, Embarcadero)
Specjalne modyfikacje w CLang / LLVM zapewniajgce
kompatybilnosc¢ klas z Delphi

1
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Reprezentacja danych - klasy

Przyktad: qt4pas/ qcalendarwidget_c.cpp (+ drobne korekty)

Natywny C++: QDate d = qcal.selectedDate();

extern "C"__declspec(dllexport)
voild __cdecl QCalendarWidget_selectedDate(void* qcal, void* retval)

i
$

*(QDate *)retval = ((QCalendarWidget *)qcal)->selectedDate();

void* d = QDate_create(); // qdatetime_c.cpp
QCalendarWidget_selectedDate(qcal, d);

// do something with d

QDate_destroy(d);

Nieobiektowy C:
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Reprezentacja danych - klasy

Przyktad: qt4pas/ qcalendarwidget_c.cpp (+ drobne korekty)

Natywny C++: QDate d = qcal.selectedDate();

void* d = QDate_create(); // qdatetime_c.cpp
QCalendarWidget_selectedDate(qcal, d);

Nieobiektowy C: // do something with d
QDate_destroy(d);
var d: Pointer := QDate_create();
Delphi: QCalendarWidget_selectedDate(qcal, d);

// do something with d
QDate_destroy(d);
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Zarzadzanie pamiecia

Delphiruntime C runtime
Delphi C
GetMem() heap malloc() heap
FreeMem() free()
x: PByte := data(); »char* data() {
d = malloc(204
return d,
§

bufor 2kB
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Zarzadzanie pamiecia

Delphiruntime

Delphi
GetMem() heap
FreeMem()

x: PByte := daty);

‘\\\\\ bufor 2kB -

C runtime

C
malloc() heap
free()

char* data() {
d = malloc(2048);
— Yreturn d;

FreeMem(x); // ??? Oh, no!
// wrong heap!

h
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Zarzadzanie pamiecia

Delphiruntime C runtime
Delphi C

GetMem() heap malloc() heap

FreeMem() free()

x: PByte := data(); char* data() {
d = malloc(2048);
return d;

bufor 2kB }

—» vold free_data(void* d) {
free_data(x); free(d);

h
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Zarzadzanie pamiecia

Delphiruntime C runtime
Delphi C
GetMem() heap malloc() heap
FreeMem() free()
x: PByte := data(); char* data() {
d =
return d;
5
void 4* d) {
free_data(x); free(d);

} bufor 2kB




ABI C jako lingua franca
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ABI Cjako lingua franca |

.1

Eksporty ABIC

Importy ABIC

e
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4 Przykiad: C |

Zapisywanie grafiki w formacie WebP.

https://developers.google.com/speed/webp/

https://github.com/webmproject/libwebp/

Delphi+ czyli tagczenie kodu (Zlot Programistow Delphi 2022)
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4 Przyktad: C++ |

Usuwanie duplikatow z tablicy.

Algorytm:

std: :vectoxr<T> std: :set<T> std: :vectoxr<T>

Idiom w Pythonie: deduped_1list = list(set(list_with_duplicates))

Delphi+ czyli tagczenie kodu (Zlot Programistow Delphi 2022) 35 ‘
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Przyktad: Go

Rownolegte obliczenie sumy SHA-512 dla wszystkich plikow w
folderze.

* rownolegtosc: goroutines, waitgroups

» wyliczanie hash’a: cxypto/sha512

* metapakiet "C"

« komentarze eksportu funkgcji: //expoxrt func_name
« go build -buildmode=c-shared

- automatycznie generowany plik nagtowkowy C
 runtime/cgo: handle, przekazywanie danych z/do Go
» C.CString, GoSlice, GoString
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Go - wiecej informacji |

1. VlIadimir Vivien: Calling Go Functions from Other
Languages
https://medium.com/learning-the-go-programming-
language/calling-go-functions-from-other-languages-
4c7d8bcc69bf

2. Go build modes
https://pkg.go.dev/cmd/go#hdr-Build_modes

3. Dokumentacja CGo (przekazywanie wskaznikow C-Go)
https://pkg.go.dev/cmd/cgo#hdr-C_references_to_Go

Delphi+ czyli tagczenie kodu (Zlot Programistow Delphi 2022)
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Przyktad: Python

1. Rozpoznawanie mowy: https://github.com/openai/whisper
Importy bezposrednio z python3.dll (ABI C)

Py_IncRef / Py_DecRef: uwaga na pozyczone referencje
(sprawdzac dokumentacje Python C API)

4. Niektore pakiety wymagajg specjalnego przygotowania po
stronie Delphi (np. numpy, pytorch - Math.SetExceptionMask)

5. Mozliwe uruchamianie skryptow wprost (PyRun_SimpleString)
lub interakcja niskopoziomowa (Pylmport_lmport,
PyObject_GetAttrString, PyObject_Call, ...)

Python Windows embeddable package
https://docs.python.org/3/using/windows.htmi

2 b

N o
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Whioski

ABI C to lingua franca w t3czeniu kodu.

Czasami zachodzi koniecznosc pisania wrapperow / adapterow
po obu stronach kodu (Delphii obcego).

Znajomosc obcego jezyka i srodowiska bywa niezbedna.
. £3czenie w runtime (DLL) jest wygodniejszym rozwigzaniem.

Musimy zapewnic zgodnosc reprezentacji danych na poziomie
binarnym i odpowiednie konwersje.

Rownolegle dziatajace runtime'y powoduja problemy z
zarzadzaniem pamiecig dynamiczna.

Im jezyk , bardziej odlegty” od C, tym wiecej kodu posredniego
wymaga.

Tworcy jezyka X zwykle utatwiajg wywotania X < C, wywotania
C - X bywaja bardziej skomplikowane.

©® N O UAWw NS




4 Pytania

* Inne jezyki:
« Java - UJNI / JNA (ABI C, w obie strony, sporo ekstra kodu)
* Rust - ABI C (w obie strony)
 .NET - (.NET - Cdaziata, C > .NET - ?)
 Dart - dart:ffi dziata tylko w jedng strone (Dart 2> C)
« Kotlin/Native - ABI C (w obie strony)
* Lua - podobnie jak Python (ABI C)
« JavaScript - node.js native addons (JS - C++)
 Ruby -7?
* Perl-?

» Zrédia przyktadéw: https://github.com/ttyrakow/zlot22
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