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C++ figgvények és osztalyok betdltésdlepen API segitségével.
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1. Bevezeto
UNIX C++ programozokban felmeriilgyakori kérdés, hogyan toltsenek be dinamikusan C++ fliggvényeket és
osztalyokat allopen hasznalataval.

Tény, hogy nem minden esetben egyszer(i ez, és némi magyarazatot igényel. Ez van leirva ebben a
mini-HOGYANban.

Egy atlagos C és C++ programozasi nyelv ismeret valamiidgen APl ismerete szilkséges ahhoz, hogy
megérthesd ezt a dokumentumot.

Ez a HOGYAN elédleges a http://www.isotton.com/howtos/C++-dlopen-mini-HOWTO/ webhelyen taldlhaté meg.

1.1. Szerzdi jog és licenc

This documentC++ dlopen mini HOWTQis copyrighted (c) 2002 bgaron Isotton A dokumentum a Free
Software Foundation altal kiadott GNU Free Documentation License 1.1-es vagy Ujabb verziéjaban foglalt feltételek
keretein bellil masolhatd, terjeszthéts/vagy modosithatd; invarians fejezetpads hatso boritdlapszéveg nincsen.

1.2. A felel 6sség teljes elharitasa

A dokumentum tartalmaért nincs febsiségvallalas. Az elgondolasokat, példakat és informaciokat a sajat
feleldsségedre hasznald.drdulhatnak hibak és pontatlansagok, amelyek a rendszered sériilését okozhatjak.
Minden évatossag ellenére barmily hihetetlen, a SHgjzsemmilyen feldisséget nem vallal(nak).

Minden szerdi jog fenntartva az eredeti tulajdonosanak, amennyiben masként nincs jeldlve. A dokumentumban
hasznalt szakkifejezések semmilyen parhuzamot nem képviselnek védjegyekre, szerviz markakra vonatkozdlag.
Egyedi alkotasok vagy védjegyek nevesitése nem hozzajarulasok.

1.3. Kozrem(kod 6k

Orémmel mondok készonetet az alabbi személyeknek (abc sorrendben):

. Joy Y Goodreau joyg (at) us.ibm.com > a szerkesztéseért.

« D. Stimitis <stimitis (at) idcomm.com > rdmutatott néhany kérdésre a formazassal és a név szétszedéssel
kapcsolatban valamit axtern "C" -vel kapcsolatban.

1.4. Visszajelzés

Visszajelzést szivesen fogadok. A megjegyzéseidet, kritikddat és a hozzajarulasaatah@isotton.com >
cimre kildheted.
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1.5. A dokumentumban hasznalt kifejezések

dlopen API
A diclose ,dlerror ,dlopen ésdisym fliggvények, amik leirasadiopen(3) kézikdnyv oldalon talalhato.

Megjegyezzik, hogy mi adlopen " kifejezést adlopen fliggvényreamagara, és adlopen API” kifejezést az
egész APRfra hasznaljuk.

1.6. Magyar forditas

A magyar forditast Szalai Ferenc (mailto: szferilkukac]einstein.ki.iiffpont]hu) készitette (2004.04.17). A lektoralast
Daczi Laszlé (mailto:dacas@freemail.hu_NO_SPAM) végezte el (2004.05.04). Utoljara javitva 2004.05.05.-én (r2).
A dokumentum legfrissebb valtozata megtalalhaté a Magyar Linux Dokumentéacios Projekt
(http:/ftldp.fsf.hu/index.html) honlapjan.

2. A probléma

Néha futasi@ben kellene betdlteni programkonyvtarakat (és hasznalni a fliggvényeiket). Ez leginkabb akkor
szlikséges, ha valamilyen plug-in vagy modul architektdraju programot irsz.

A C nyelvben a program konyvtarak betdltése igen egysatofign , disym ésdiclose meghivasa elegeidjl
C++-al ez egy kicsit bonyolultabb. A C++ program konyvtarak bet6ltésének nehézséget réseirdgla
szétszedésetészben pedig az a tény okozza, hogilapen API C-ben lett irva, igy nem teszi leliste osztalyok
egyszer( betoltését.

Miel6tt bemutatnank a programkényvtarak betoltését, C++-ban megvizsgaljuk a ,név szétszedési” problémat egy
kicsit alaposabban. Azt ajanlom akkor is olvasd el ezt a részt, ha nem érdekel, mert segit megérteni miis a probléma
€s mi a megoldasa.

2.1. ,Név szétszedése”

Minden C++ programban (vagy programkdnyvtarban vagy targykdd allomanyban) minden nem statikus fliggvény a
binaris allomanybaszimbdlumokkalan reprezentalva. Ezek a szimbo6lumok specidlis karaktersorozatok, amik
egyértelmiien azonositjak a fliggvényt a programban, programkonyvtarban vagy targykéd allomanyban.

C-ben a szimbdlum nevek megegyeznek a fiiggvények neveivettcpay  fliggvény szimbdlumatrcpy és igy
tovabb. Ez azért lehetséges, mert C-ben két nem statikus fliggvénynek nem lehet azonos a neve.

Mivel a C++ engedélyezi az atdefinialast (overloading - kilodftggvények azonos névvel, de kilénBoz
argumentumokkal), valamint szamos Uj tulajdonsaga van, ami a C-nek nincs — mint osztalyok, tagfiiggvények,
kivétel kezelés — ezért nem lehetséges a fliggvények nevét egyszerlien szimbolumnévnek hasznélni. A C++ ezt az
problémat az ugynevezetiév szétszedésse(fnangling) oldja meg. Ez gy miikddik, hogy a a fiiggvények és egyéb
sziikséges informéciok (mint az argumentumok szama és mérete) alapjan létrehoz egy csak a fordité szamara
értelmes karaktersorozatot, amit az szimbo6lum névnek tud hasznétr. Riggvény ilyen médon élllitott neve

igy nézhet ki példaufoo@4%6". Vagy nem is feltétlen kell tartalmaznia a “foo” sz6t magat.
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Az egyik probléma ezzel az eljarassal az, hogy a C++ standard (jelenleg [ISO14882]) nem definiélja ennek a
menetét. igy minden fordito a sajat modszerét hasznalja. Néhany fordité meg is valtoztatja az algoritmust verziorol
verzidra (kuldndsen a g++ 2.x és 3.x k6zo6tt). Ezért ha ki is talaltad, hogy a te forditéd hogyan is mlkodik e
tekintetben (és igy be fogod tudni tdlteni a fliggvényeiddisyan segitségével) ez valésziniileg csak a te forditéddal
fog miikédni és hasznéalhatatlan lesz annak kovéikezzidjaval.

2.2. Osztalyok

A maésik probléma alopen API-val, az, hogy csakiggvényekbetoltését tamogatja. Altalaban azonban egy C++
programkdnyvtarban egy osztalyt publikalsz, amit a programodban hasznalni szeretnél. Ezen osztaly hasznalatdhoz
egy példanyt kell bélle készitened, de ez nem is olyan konnyd.

3. A megoldas

3.1. extern "C"

A C++-nak van egy specidlis kulcsszava arra, hogy figgvényeket C kotéssel definidljukeeraz’'C' . Az a
fliggvény amiextern "C" -ként lett definialva annak fliggvényneve szimbdélumként hasznalhat6 akarcsak egy C
fliggvénynek. Ezért csak nem-tagfiiggvények deklaralhattikn "C"  segitségével, és ezeket nem lehet
atdefinialni.

Habar van néhany megkétésexern "C"  fliggvényekre, mégis igen hasznosak, mivel dinamikusan betiidket
adlopen segitségével akarcsak a C fiiggvények.

Ez nemijelenti azt, hogy azxtern "C" -vel definialt fliggvények nem tartalmazhatnak C++ kédot. Az ilyen
fliggvények teljes értékli C++ fliggvények, kihasznalhatjak a C++dshgeit és barmilyen tipusi argumentummal
rendelkezhetnek.

3.2. Fuggvények betoltése

C++ a fuggvények Ugy tolthéek be mint C-ben; disym segitségével. A betolteni kivant fliggvényebetern
"C" -vel kell jel6In6d, hogy a C-szerli szimbdlum névképzést kikényszeritsd.

Példa 1. Egy fliggvény betoltése

main.cpp:

#include <iostream>
#include <dlfcn.h>

int main() {
using std::cout;
using std::cerr;
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cout << "C++ dlopen demo\n\n";
/I open the library

cout << "Opening hello.so...\n";
void* handle = dlopen("./hello.so", RTLD_LAZY);

if (lhandle) {
cerr << "Cannot open library: " << dlerror() << "\n’;
return 1,

}

/I load the symbol

cout << "Loading symbol hello...\n";

typedef void (*hello_t)();

hello_t hello = (hello_t) disym(handle, "hello");

if ('hello) {
cerr << "Cannot load symbol ’hello’: " << dlerror() <<
\n’;
diclose(handle);
return 1;
}

/l use it to do the calculation
cout << "Calling hello...\n";
hello();

/I close the library
cout << "Closing library...\n";
diclose(handle);

}
hello.cpp:

#include <iostream>

extern "C" void hello() {
std::cout << "hello" << \n’;

}

A hello fliggvény ahello.cop  allomanyban van definialva, miektern "C" . A main.cpp -ben tol6dik be a
disym hivassal. A fuggvénydxtern "C" -vel kell megjeldini, mert killénben nem tudjuk biztosan a hozza tartoz6
szimbo6lumnevet.
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Figyelem

Két tipusa létezik az extern "C"  deklaracionak: extern "C" ahogy fent is hasznaltuk, és extern "C" {

.. } adeklaracio kapcsos zarojelek kozott. Az elso (inline) forma egy deklaracié ami egyszerre extern és
C nyelvd kiértékelést ir el6, mig a masodik csak a nyelvi eldirast befolyasolja. Az alabbi két deklaracio
ekvivalens:

extern "C" int foo;
extern "C" void bar();

és

extern "C" {
extern int foo;
extern void bar();

}

Ahogy nincs kulonbség extern  és a nem-extern  flggvény fuggvénydeklaraciok kdzott sem. Ez mindaddig
nem jelent problémat amig nem deklaralsz valtozokat. Ha véltozokat deklaralsz tartsd észben, hogy

extern "C" int foo;

és

extern "C" {
int foo;

}
nem ugyanaz a dolog.

Tovabbi részleteket talalsz a [ISO14882], 7.5 fejezetében, kilonods tekintettel a 7. bekezdésre vagy a
[STR2000], 9.2.4. paragrafusaban.

Miel6tt barmi extra dolgot csinalnal az extern valtozékkal, ajanlott elolvasni a ,, Tovabbi informacio”
fejezetben felsorolt dokumentumokat.

3.3. Osztalyok betoltése

Az osztalyok betdltése egy kicsit komplikéltabb, mert nekiink az osztalpélghinyaravan szikségiink, nem csak
egy fliggvényre mutaté mutatora.

Nem tudjuk Iétrehozni az osztaly egy példanyata operator segitségével, mert az osztaly nincs definialva a
futtathato allomanyban, és mert nem tudjuk a nevét.

A megoldéas a polimorfizmus segitségével adodik. Egy migpfészosztalyt definidlunk duttathaté allomanyban
virtudlis tagfiiggvényekkel, és egy szarmaztatofilementaciossztalyta modulbanAltalaban az interfész
absztrakt osztaly (egy osztaly absztrakt, ha minden fliiggvénye virtudlis).

A dinamikus osztalybetoltést altaldban plug-in-okban hasznaljak — Ezeknek egy vildgosan definialt interfészt kell
hasznalniuk — Egy interfészt és az azt implementalo osztalyokat kell definidlnunk.
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Ezek utdn - még mindig a modulban - definidlunk két tovabbi segédfliggvényt (Ugynelagstiactory functiors

Az egyik fuggvény ezek kozil elkésziti egy példanyat az osztalynak, és egy arra iranyitott mutatét ad vissza. Mig a
masik egy osztalyra irdnyitott mutatét kap (amit a factory készitett) és felszabaditja azt. Ezt a két fuggpeényt

"C" direktivaval jeldljuk meg.

Ahhoz, hogy osztlyt t6lts be modulbdl csak a két factory fliggvényt kell betdltedisgna segitségével.
Szerkeszteni (link) ugyanugy kell, mint ahogy abben részben tettiik a hello fliggvénnysiek utan mar annyi
példanyt tudsz létrehozni és felszabaditani az osztalybél, amennyit csak akarsz.

Példa 2. Egy osztaly betdltése

Itt mi most egy altalanopolygon osztalyt hasznalunk, mint interfész és egy szarmaztasitothle  osztalyt, mint
implementéaciét.

main.cpp:

#include "polygon.hpp"
#include <iostream>
#include <dlfcn.h>

int main() {
using std::cout;
using std::cerr;

/I load the triangle library

void* triangle = dlopen("./triangle.s0", RTLD_LAZY);

if (itriangle) {
cerr << "Cannot load library: " << dlerror() << "\n’;
return 1;

}

/I load the symbols
create_t* create_triangle = (create_t*) dlsym(triangle, “"create");
destroy_t* destroy_triangle = (destroy_t*) disym(triangle, "destroy");
if (Icreate_triangle || !destroy_triangle) {

cerr << "Cannot load symbols: " << dlerror() << \n’;

return 1;

}

/I create an instance of the class
polygon* poly = create_triangle();

/I use the class
poly->set_side_length(7);
cout << "The area is: " << poly->area() << \n’;

/I destroy the class
destroy_triangle(poly);

/I unload the triangle library
diclose(triangle);

}
polygon.hpp:



C++ dlopen mini-HOGYAN

#ifndef POLYGON_HPP
#define POLYGON_HPP

class polygon {
protected:
double side_length_;

public:

polygon()
. side_length_(0) {}

void set_side_length(double side_length) {
side_length_ = side_length;
}

virtual double area() const = O;

k

/I the types of the class factories
typedef polygon* create_t();
typedef void destroy_t(polygon®);

#endif
triangle.cpp:

#include "polygon.hpp"
#include <cmath>

class triangle : public polygon {
public:
virtual double area() const {
return side_length_ * side_length_ * sqrt(3) / 2;
}

/I the class factories

extern "C" polygon* create() {
return new triangle;

}

extern "C" void destroy(polygon* p) {
delete p;

}

Néhany dolgot meg kell jegyezniink az osztalyok betoltésével kapcsolatban:

« Az osztalyt Iétrehoz6 és felszabadito fuggveényehkety kell irnod Sohane szabaditsd fel a példanyokatielete
operatorral a futtathat6 alloményon belil. Mindig add vissza azokat a modulnak. Ez azért szikségesgunert a
és adelete C++ operatorok hasznélata nem feltétleniil konzekvens. Ezért lehetséges, hogy egy panevelkili
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vagydelete hivas az oka a memaria-szivargasnak vagy segmentation fault-nak. Ugyanez igaz akkor is, ha
kiilbnb62 standard programkdnyvtarakat hasznalsz a modulban és futtathaté allomanyban.

- Az interfész osztaly dekonstruktoranak virtualisnak kell lennie szinte minden eskdieriségesgy
meglehebsen ritka eset, amikor ez nem feltétlen szilkséges. Ez a megkdtés nem okoz problémat, mert az altala
keletked tébbletterhelés (overhead) elhanyagolhato.

Ha az alap osztalyodnak nincs sziikséges dekonstruktorra akkor is definialj egy Ureset(és -t), kilonben
elébb vagy utéblproblémaid lesznekezt garantalom. Tébbet tudhatsz meddka problémarél a C++ FAQ lite
(http://www.parashift.com/c++-fag-lite/) webhelyen talalhaté comp.lang.c++ GYIK 20. fejedetéb

4. Gyakran Ismételt Kerdéesek

1. Windowst hasznalok és nem talalondizn.h  header allomanyt a PC-men! Mi a probléma?

A probléma, mint mindig a Windows. Nineifcn.h  header Windows-on és nindbpen APl sem. Van egy
hasonlé API aoadLibrary ~ fuggvénnyel. A legtdbb itt leirt dolog alkalmazhato erre is. Tovabb4 hasznélhatod a
libltdl (a libtool része) programkdnyvtarat, hogy “emulalddlapen -t szamos platformon.

Olvasd el a Programkdnyvtar HOGYAN (http://tldp.fsf.hu/HOWTO/Program-Library-HOWTO-hu/index.html)
(Program Library HOWTO (http://www.dwheeler.com/program-library)) 4. fejezetét (Dinamikusan beidlthet
(Dynamically Loaded; DL) programkényvtarak
(http://tldp.fsf.hu/HOWTO/Program-Library-HOWTO-hu/dl-libraries.html); Dynamically Loaded (DL) Libraries
(http://www.dwheeler.com/program-library/Program-Library-HOWTO/dI-libraries.html)). Ez tovabbi
informaciokkal szolgal olyan technikakrdl, amelyekkel platformfiiggetlenil télthetsz be programkényvtarakat és
készithetsz osztalyokat.

2. Létezik barmilyerdiopen -kompatibilis illeszbfeliilet a Windows oadLibrary ~ API-jahoz?
Nem tudok réla és nem hiszem, hogy valaha is lesz olyan, ainpan 06sszes lehéségét tamogatni fogja.

Vannak alternativ megoldasok: libtltdl (a libtool része), ami a kiloddinamikus betot API-khoz nyujt egységes
fellletet, kbztlk allopen és aLoadLibrary  API-khoz is. Egy masik lehéség a Dynamic Loading of Modules
(http://developer.gnome.org/doc/API/glib/glib-dynamic-loading-of-modules.html) (A GLib dinamikus modul
betoltés). Hasznald ezeket a jobb platformfiiggetlenség biztositasa érdekében. En soha nem héagehadgmem
tudom megmondani neked mennyire stabilak és hogyan miikddnek.

5. Tovabbi informacio

« Adlopen(3) kézikdnyv oldalai. Ez kifejti allopen API céljat és a hasznalatat.
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« A Dynamic Class Loading for C++ on Linughttp://www.linuxjournal.com/article.php?sid=3687) cikk James
Norton tollabdl a Linux Journal (http://www.linuxjournal.com/)-on.

« A kedvenc C++ referenciadextern "C" -rol, orokiédésol, virtualis fliggvényekl, new ésdelete
operatorokrol. A [STR2000] ajanlott.

. [1ISO14882]

« A Programkonyvtar HOGYAN (http://tldp.fsf.hu/HOWTO/Program-Library-HOWTO-hu/index.html) (Program
Library HOWTO (http://www.dwheeler.com/program-library)) mintent tartalmaz, amire valaha szikséged lesz
statikus, megosztott és dinamikusan betofilmrbgramkényvtarakkal kapcsolatban. Melegen ajanlott.

« A Linux GCC HOWTO (http://tldp.org/HOWTO/GCC-HOWTO/index.html)-bdl tébbet tudhatsz meg arrdl,
hogyan készithetsz programkdnyvtarakat GCC-vel.

Irodalomjegyzék

ISO14482SO/IEC 14482-1998 — The C++ Programming LanguagBF és nyomtatott konyv formajaban is
elérheb a http://webstore.ansi.org/ webhelyen.

STR2000 Bjarne Stroustrughe C++ Programming Languagé&pecial Edition. ISBN 0-201-70073-5.
Addison-Wesley.
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