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1. Wprowadzenie

Celem projektu byto stworzenie biblioteki umozliwiajacej wygodne tworzenie aplikacji uzywajacej pakietu
ARIA w $rodowisku Micorsoft Visual Studio .NET 2003/2005.

Pakiet ARIA jest to zestaw klas w jezyku C++, stanowiacych interfejs programistyczny do sterowania oraz
zarzadzania robotami stworzonymi przez firm¢ ActivMedia Robotics. W swojej formi¢ klasy te
najwygodniej jest uzywac¢ do tworzenia programow kompilowanych bezposrednio do kodu maszynowego —
aplikacji win32/linux.

W ostatnich latach coraz bardziej rozpowszechnia si¢ idea pisania programow ttumaczonych do kodu
posredniego (zarzadzanego) i uruchamianego na maszynie wirtualnej np CLR. Jednak stosowanie zwyktych,
niezarzadzanych bibliotek w programach pod t¢ maszyng jest do$¢ uciazliwe. Microsoft udostepnit kilka
rozwiazan, ktore pozwalaja mieszac te dwa rodzaje kodu, ale uzywanie ich bezposrednio w kodzie gtéwnym
nie jest zbyt eleganckie i czytelne.

Aby utatwi¢ tworzenie zarzadzanych programow, gdzie dysponujemy jedynie bibliotekami niezarzadzanymi,
najlatwiej stworzyc¢ jest zestaw klas proxy opakowujacych klasy natywne. Pozwoli to na wygodne pisanie
kodu ze wszystkimi udogodnieniami oferowanymi przez srodowisko programistyczne.

W podejsciu tym kazda klasa proxy ma swoéj odpowiednik w postaci klasy niezarzadznej, a kazde wywotanie
metody proxy powoduje wywotanie metody natywne;j.
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Kod zarzadzany Biblioteka Zarzadzana

Biblioteka Natywna

Podczas tworzenia biblioteki posredniej dla pakietu Aria podjeto dwie koncepcje, z ktorej do konca
zrealizowana zostata tylko jedna. Ponizej znajdujg si¢ krotki opis pierwszego rozwiazania oraz doktadniejszy
rozwiazania drugiego.

2.Wlasna aplikacja do generwania mapowan

Pierwsza droga jaka zostala obrana przy realizacji projektu to napisanie nowej aplikcji generujacej
opakowujacy kod.

Program XmiWrapper miat na wejscie pobiera¢ plik w formacie XMI, ktory to zawierat XML-owe definicjg
klas oraz opisy zalezeno$ci wystgpujacych migdzy nimi. Na jego podstawie generowane mialy by¢ klasy
C++/CLI opakowujace wywotania natywne. Po zakonczeniu dzialania wynikowe pilki z kodem miaty by¢
kompilowane i linkowane jako biblioteka .NET.

O ile napisanie programu generujacego nie stanowito wigkszych przeszkod, to problem pojawit si¢ przy
znalezieniu dobrego narzg¢dzia do rewersowania kodu C++ i eksportu do XMI. Przetestowanych zostato kilka
programéw, radzacych sobie lepiej lub gorzej, lecz przy bardziej zaawanskowanych konstrukcjach takich jak
np. szablony klas tworzone definicje nie byty poprawne. Aplikacjami uzyte do generacji to m.in:

® Enterprise Architect
® Microsoft Visio
® Visual Paradigm

Schemat postgpowania:
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W rzeczywistosci czgs¢ aplikacji XmiWrapper powstala, ale prace nad jej rozwojem zostaly zaniechane z
powodu natknigcia si¢ na juz gotowe narzedzie, ktéore w duzym stopniu uproscito wykonywanie projektu.

3.Swig

Swig jest to narzedzie, ktdre pierowtnie stworzone zostato do generowania interfejsu do programow C/C++
dla jezykow skryptowych. Z czasem narzedzie si¢ rozrosto i obstuguje rowniez takie jezyki jak Java i C#.

Uzycie swig-a moze polegac jedynie na uruchomieniu programu z odpowiednimi parametrami, wowczas na
wyjsciu otrzymamy wygenerowane klasy w rzadanym jezyku. Jednak w przypadkach, kiedy chcemy
wyspecyfikowaé otrzymany rezultat mozemy stworzy¢ plik *.i, w ktorym zawrzemy odpowiednie
dyrektywy.

Parsujac kod przy uzyciu Swig-a nie musimy nic widzie¢ o metodzie wywotywania metod natywnych w
jezyku docelowym. Narzedzie wykona wszystko za nas.

W przypadku C# metoda wywotywania funkcji niezarzadzanych jest P/Invoke. Odbywa si¢ to za pomoca
klauzuli [DIlImport("nazwa_biblioteki.dll", EntryPoint="nazwa metody")], ktora umieszczana jest przed
deklaracja extern danej metody.

Pakiet Aria zawierat juz plik wrapper.i dla jezykow Java oraz Python.

4.Swig- uzycie
Aby wygenerowac klasy mapujace zdefiniowany zostat plik wrapper.i dla jgzyka C#:

//Definicja nazwy modultu
gmodule AriaWrapper

//P1liki nagtdéwkowe, ktdére maja byé dotaczone w pliku klasy posredniczace]j
5 {

#include "Aria.h"

#include "ArSoundPlayer.h"

#include "ArSpeech.h"

#include "ArSoundsQueue.h"

#include "ArExport.h"

5}

//Specyfikacja uzytego szablonu - std::vector

%include "std vector.i"

$template (ArPoseWithTimeVector) std::vector<ArPoseWithTime>;
%template (ArSensorReadings) std::vector<ArSensorReading>;

//Zmiana nazwy dla metod i1 parametrdéw, ktdre moga powodowaé problemy dla
//SWIG-a, badZz tez sa stowami kluczowymi w C#

$rename (setLock) lock;

%rename (equals) operator=;

%rename (compare) operator();



$rename (retVar) ret;

//Fragment odpowiadajacy za uzywanie w C# tablicy string[] jako argumentodw
//przekazywanych do funkcji zamiast int * , char **

//Definicja klasy zamieniajace]j string na char *
%pragma (csharp) imclasscode=%{
public class StringArrayMarshal : IDisposable {
//przekazywana do C++ tablica char**
public readonly IntPtr[] _ar;
public StringArrayMarshal (string[] ar) {
_ar = new IntPtr[ar.Length];
for (int cx = 0; cx < _ar.Length; cx++) {
_ar[cx] =
System.Runtime.InteropServices.Marshal.StringToHGlobalAnsi (ar[cx]) ;
}
}
public virtual void Dispose () {
for (int cx = 0; cx < _ar.Length; cx++) {
System.Runtime.InteropServices.Marshal.FreeHGlobal (_ar[cx]);
}
GC.SuppressFinalize (this);
}
}
}

o

//odpowiednie podstawienie typdw podczas parsowania

$typemap (ctype) (int *argc, char **argv) "int size, wvoid *"

$typemap (imtype, out="IntPtr") (int *argc, char **argv) "int size,IntPtr[]"
$typemap (cstype) (int *argc, char **argv) $%${string[]%}

$typemap (in) (int *argc, char **argv) %{ $1 = (int *)&size; $2 =

($2_1ltype) Sinput; %}
//Przekazanie do C++ tablicy _ar

$typemap (csin) (int *argc, char **argv) "Scsinput.Length, new
$modulePINVOKE.StringArrayMarshal (Scsinput) . ar"

//Lista plikdédw nagtdéwkowych, ktdre maja byé sparsowane i w ktdérych znajduja sie
//deklaracje do opakowania

%$include "ArBasePacket.h"

%$include "ArPTZ.h"

%include "ArThread.h"

%include "ArASyncTask.h"

%include "ArRangeDevice.h"

%include "ArRangeDeviceThreaded.h"

%include "ArResolver.h"

%include "ArAction.h"

Nastepnie uruchomiony zostal Swig z nastepujacymi parametrami:

swig.exe -c++ -0 "aria_wrap.cpp' -I"include" -dllimport "Aria.dll" -DAREXPORT -outdir
"\./AriaWrapper" -csharp plik_wejsciowy

-ct++ - jezyk ktory parsujemy
-0 "aria_wrap.cpp" - nazwa pliku wyjsciowego C++ znajduje si¢ w nim definicja klasy, ktorej metody sa
bezposredni wywolywane z zarzadzanego kodu

-I"include — folder z plikami naglowkowymi

-dllimport "Aria.dll" nazwa biblioteki dll, ktéra ma by¢ uzyta w klauzuli DllImport

-DAREXPORT - definiowanie jako pusta stata AREXPORT; nie jest potrzebna podczas tworzenia
opakowania, uzywana podczas tworzenia biblioteki dynamicznej

-outdir ".\../AriaWrapper" — folder wyjsciowy dla opakowanych klas



-csharp — jezyk docelowy
Po wygenerowaniu odpowiednich klas sa one kopilowane i linkowane do dwdch bibliotek

® Aria.dll — biblioteka natywna, gdzie znajduja si¢ skompilowane klasy pakietu Aria oraz
wygenerowana klasa SwigValueWrapper
® AriaWrapper.dll — biblioteka zarzadzana, w ktorej znajduja si¢ opakowane klasy C#

5. Architektura biblioteki

W sktad bibliotek wchodza nastgpujace pliki:
AriaWrapper.dll

® NazwaKlasy.cs — pliki opakowujace odpowiadajace klasy C++; z ich poziomu wywolywane sa
odpowiednie metody klasy AriaWrapperPINVOKE.

® AriaWrapperPINVOKE.cs — klasa, ktorej metody to roszerzenia odpowiednich metod klasy
SwigValueWrapper

Aria.dll

® aria_wrapper.cpp — znajduje sig tu klasa SwigValueWrapper, w ktorej metodach dokonuje si¢
konwersja typow oraz wywotanie funkcji odpowiednich klas

d-/

AriaWrapper.dll Aria.dll
Klasy.cs Aria.cpp
AriaWrapper.dll:: SwigValueWrapper
AriaWrapperPINVOKE
F e pp R e 1
«invokes» «invoke s «invokes»

6.Uzycie biblioteki

Aby moc uzywac powyzszej biblioteki we wiasnych aplikacjach nalezy:
® dodac¢ referencj¢ AriaWrapper.dll do wybranego projektu

® umiesci¢ plik Aria.dll w katalogu gdzie umieszczona jest wersja Debug/Release programu tak, aby
aplikacja mogta go odnalez¢

Po wykonaniu tych czynno$ci mozemy pisa¢ programy w pakiecie Aria tak, jak robilibysmy to w jezyku
C++, korzystajac z podpowiadania sktadni w $srodowisku Visual Studio . NET.

7.Przyktad uzycia

Dwa prostg przyktady uzycia biblioteki zostaly zamieszczone w Solution 'AriaWrapper'. Jeden z nich to
aplikacja konsolowa, drugi okienkowa. Do ich uruchomienia dobrze jest mie¢ zainstalowany symulator
robota — MobileSym. Mozemy wowczas obserwowaé zachowanie urzadzenia.



W powyzszym sprawozdaniu przedstawig aplikacj¢ konsolowa. Jest ona podobna do tej opisanej jako
przyktad dla biblioteki proxy Java.

Jest to program, ktory taczy sig z robotem, przesuwa go na pewna odleglo$¢, wyswietla wspotrzedne,
rozlacza sig 1 konczy dziatanie.

Kod przedstawiam ponizej:

using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Text;

namespace AriaCsharpExample
{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Console.WriteLine ("Starting Csharp test");
//Inicjalizacja Aria
Aria.init (Aria.SigHandleMethod.SIGHANDLE THREAD, true);
//Dodanie nowego robota
ArRobot robot = new ArRobot ("robotl", true, true, true);
//Tworzenie konetkora dla robota
ArSimpleConnector conn = new ArSimpleConnector (args);
//taczenie sie z urzadzeniem
if (!conn.connectRobot (robot))
{
Console.WriteLine ("Could not connect robot.");
return;

}
//rozpoczyna prace z robotem w nowm watku
robot.runAsync (true);
//zaktada zamek
robot.setLock () ;
//przesuwa na pewna odlegtosé
robot.move (1000) ;
//zdjemuje zamek
robot.unlock () ;
//wstrzymuje dziatanie
ArUtil.sleep(5000);
robot.setLock () ;
//pobiera i wypisuje koordynaty
Console.WritelLine ("Robot Coords (" + robot.getX() + ", " +

robot.getY () + ", " + robot.getTh() + ")");
robot.unlock () ;
robot.setLock () ;
//Zatrzymuje wyszstkie akcje robota, wychodzi z watku
robot.stopRunning (true) ;
robot.unlock () ;
robot.setLock () ;
//roztacza sie
robot.disconnect () ;
robot.unlock() ;
//zamyka pakiet Aria
Aria.shutdown () ;

}
Testujac program na symulatorze otrzymaliSmy wyniki zgodne z rzeczywisto$cia — robot zachowywat si¢
poprawnie.

Mozna stwierdzi¢, ze obecnie tworzenie aplikacji w C# wyglada bradzo podobnie do pisania ich w C++. W
celu blizszego zapoznania si¢ ze sposobem tworzenia tych programow nalezy zapoznac si¢ z biblioteka Aria.



Jedynymi réznicami sa zmienione nazwy metod:
® lock() > setLock()
® operator(...) -> compare(...)

® operator==(...) -> equals(...)

8. Tworzenie wtasnej biblioteki

Ta sekcja opisuj¢ co zrobi¢ gdy ukaze si¢ nowa wersja pakietu Aria, chcemy przerobi¢ istniejace klasy C++
badz tez dopisa¢ wiasne.

Po wykonaniu powyzszych czynnos$ci nalezy jeszcze raz zbudowac bibliotekg. Najlepiej jest uzy¢ juz
gotowych projektow zawartych Solution AriaWrapper.

- i do wil .

1. Upewniamy sig, ze posiadamy narzg¢dzie Swig( http://www.swig.org ) i ze jego folder glowny
dodany jest do systemowego PATH

2. Umiesci¢ folderach include/ i src/ projektu Aria pliki nagldowkowe oraz te z kodem.
Uruchomi¢ budowanie projektu Aria

4. Po zakonczeniu nalezy w projekcie AriaWrapper za pomoca funkcji Add - > Existing Item doda¢
nowe pliki klas, ktore zostaly dodane si¢ w nowej wersji badz tez, ktére napisali$my samemu.

5. Budujemy projekt AriaWrapper

6. Jesli opcje konfiguaracji ustawione byty na release, w folderze AriaWrapper/lib znajda si¢ gotowe
do uzycia biblioteki .dll.

9.Problemy
Poniewaz jest to piewsza wersja biblioteki przy jej moga w niej istnie¢ pewne nieprzewidziane sytuacjg.

Jedna z nich jest przedwczesne usunigcie przez Garbage Collectora z pamigci obiektow utworzonych na
stercie. Bedzie to prowadzito do btednych zachowan.

1) ArRobot robot = new ArRobot ("robotl", true, true, true);
2) robot.addAction (new ArActionGotoStraight ("act"),1);
3) System.GC.Collect();

4) ArAction action = robot.findAction ("act");

W tym przypadku action bedzie wskazywaé na spodziewany obiekt — po opuszczeniu lini 2) Zadna zmienna
nie jest dowiazana do obiektu stworzonego przez new ArActionGotoStraight ("act").Dowigzanie
przechowywane jest w kodzie niezarzadzanym. Tak wigc Garbage Collector zwolni zalegajaca wg. niego
pamigC.

Rozwiazaniem moze by¢ przechowywanie referencji do takich obiektow w dodatkiwej zmienne;j / kolekcji:

ArRobot robot = new ArRobot ("robotl", true, true, true);
ArAction goStraigthBind = new ArActionGotoStraight ("act");
robot.addAction (goStraigth,1);

System.GC.Collect ()

ArAction action = robot.findAction ("act");
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W tym przypadku zmienna action bedzie wskazywata na odpowiedni obiekt.
W przyszlej wersji biblitoeki C# dopisana bgdzie opcja samoczynnie dowiazujaca obiekty, ktore moga by¢
przedwczesnie posprzatane.


http://www.swig.org/
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