Açık Kaynak Uygulamalar ile Dinamik Eklenti 

Giriş

Günümüzde yazılımlar tasarlanırken sadece bugün için iş görmeleri yeterli gelmiyor. Aynı zamanda gelecekte oluşabilecek yeni şartlara da uyum sağlayabilir olmaları gerekiyor. Aynı şekilde bu yazılımların en az müdahale ile yeni şartlara uyum sağlayabilmesi gerekiyor. Bunun yolu da yazılımın genişleyebilir biçimde tasarlanmasından geçiyor. Dinamik ikili ve/veya betik olarak hazırlanan eklentilerden geçiyor. Bu dokümanda programınıza çalışma esnasında nasıl dinamik kütüphaneler bağlayabileceğinizi anlatıyorum.

Posix Uyumlu Dinamik Kütüphane Ekleme Yolu (POSIX 1003.1-2003)

Ön Şart


C Fonksiyon İşaretçileri 


Paylaşımlı/Dinamik Kütüphane derleme 


Bu yöntem sayesinde normalde programımız derlenirken program ile ilişkilendirilen dinamik kütüphaneler, dinamik modül bağlayıcısının yardımı ile çalışma zamanında programımıza bağlanıyorlar. Linux programcıları manuel sayfalarına bakarsak dinamik bağlayıcı için programlama arayüzü olarak adlandırılan, 

POSIX 1003.1-2003 de tanımlanmış 4 adet fonksiyon bulunuyor; dlopen, dlsym, dlerror ve dlclose. Ayrıca glibc ye özel 2 adet daha fonksiyon bulunuyor. Ancak bu fonksiyonların, glibc kullanmayan BSD sistemler ile uyumluluk söz konusu olduğunda kullanılmaması gerekiyor.  Bu fonksiyonlar <dlfcn.h> isimli başlık dosyasında tanımlanıyorlar. Bu fonksiyonlar tek tek ele alınırsa 

void *dlopen(const char *filename, int flag); 

Şeklinde tanımlanmış olan dlopen adından da anlaşılabileceği gibi dinamik kütüphanenin yazılımımıza bağlanmasını sağlar. Burada 1. parametre olarak bağlanacak olan dinamik kütüphanenin yolu, 2. parametre olarak da bağlanış biçimini düzenleyen bayraklar aktarılır. Fonksiyon çağrısı sonrasında bağlanan kütüphane için bir handle döndürür. Eğer fonksiyon çağrılırken 1 parametre NULL olarak aktarılırsa, bağlayıcı, ana program için bir handle döndürür. Burada kullanılabilecek bayraklar şunlardır:


RTLD_NOW 





bu bayrak aktarıldığında veya çevre değişkeni LD_BIND_NOW 




herhangi bir boş olmayan değer ile tanımlanmış olursa 




kütüphane içindeki semboller dlopen dönmeden önce 




çözümlenir. Eğer çözümleme yapılamazsa hata döndürülür.


RTLD_LAZY 





Bu bayrak ile çözümleme işlemi gerektiğinde yapılır.


RTLD_GLOBAL




Bu bayrak seçimsel olarak İlk iki bayraktan biri ile 




"veya" işlemine tabii tutularak aktarılabilir. Bu aktarım




doğrultusunda, bağlanan modülün içinde tanımlanmış olan 




dış semboller de sembol tanımlaması için mevcut hale 




getirilir. Bu sayede yeni modüle bağlanmış olan diğer 




dinamik kütüphanelerin sebollerini de kullanabilirsiniz.


RTLD_LOCAL





Bu bayrak RTLD_GLOBAL in tam tersi ve ön tanımlı olan 




bayraktır. Yani modül içindeki dış semboller tanımsız 




kalır.

void *dlsym(void *handle, const char *symbol);

Şeklinde tanımlanmış olan dlsym fonksiyonu, bağlanan modül içinde tanımlanmış olan fonksiyonların yerleşmiş oldukları bellek adreslerini almak için kullanılır. 1. Parametre olarak daha önce dlopen ile elde edilen modül handle ı, 2.parametre olarak da istenen sembolün adı aktarılır. Burada önemli bir nokta fonksiyon dönüş değeri hata durumlarını anlamak için kullanılamaz. Bunun sebebi sembol ismi NULL olurak aktarılırsa, dönüş değeri NULL olur.

char *dlerror(void);

Şeklinde tanımlanan dlerror foksiyonu, dl fonksiyonlarından oluşmuş olan en son hatayı insnaların anlayabileceği biçimde döndürür. Hata bulunmaması durumunda veya en son hatanın okunmasından itibaren hata olmaması durumunda NULL değerini döndürür.

int dlclose(void *handle);

Şeklinde tanımlanan bu fonksiyon adından da anlaşılabileceği gibi modüle ihtiyaç kalmadığında bağlanan dinamik modülün bellekten silinmesini sağlar. Bu işlem yapılırken modülün kaç kez referanslandığına dikkat edilir. Her dlclose çağrısı ile bu referans sayacı bir eksiltilir. Sıfıra ulaşılmadan bellekten kaldırma işlemi yapılmaz.

Şimdi bir iki örnek ile bu fonksiyonları inceleyelim. Her zamanki gibi basit bir "Merhaba, Dünya" ile başlayabiliriz.

anaprogram.c--

---------------------------------

0
#include <stdio.h>

1
#include <dlfcn.h>

2

3
int main(int argc, char **argv)
{

4

5

void *hndl, *hndl1;

6

void (*hello)();

7

char *error;

8

9

printf("Ana Program-> Merhaba, Dünya!\n");

10



11

hndl = dlopen("hello.so", RTLD_LAZY);

12

hndl1 = dlopen("hello.so", RTLD_LAZY);

13

if (!hndl) {

14


printf("Modül bağlanamadı.\n");

15


return -1;

16

}

17

18

hello = dlsym(hndl, "hellofunction");

19

error = dlerror();

20



21

if (error!=NULL) {

22


printf(error);

23


return -2;

24

}

25

26

hello();

27

dlclose(hndl);

28

hello();

29

dlclose(hndl);

30

hello();

31

return 0;

32

33
}

34

Hello.c--

-----------

0
#include <stdio.h>

1

2
void hellofunction() {

3

printf("modul->Hello World");

4
}

Bu iki programı ayrı ayrı yazdıktan sonra


$gcc -ldl anaprogram.c -o anaprogram


$gcc -shared hello.c -o hello.so

Şimdi ana programı çalıştırırsak 


$./anaprogram


Ana Program-> Merhaba, Dünya!


Modül bağlanamadı.


$

çıktısını alma olasılığımız var. Bunun sebebi ana programda 11. ve 12. satırda geçen dlopen çağrısının birinci parametresinde hiç bir "/" geçmemesi. Bu durumda dinamik bağlayıcı bir çok şarta bağlı olarak, belirtilen kütüphaneyi sistemde tanımlı olan kütüphane dizinlerinde arıyor. Çalışma dizinimiz bu tanımlı izinlerden biri değilse bu hatayı alıyoruz. Bunun için bu satırları hello.so nun tam yolu veya bağlı yolu ile değiştirek veya hello.so yu ilgili dizinlerden birine aktarıp, sisteme bağlı olarak ldconfig i çalıştırarak çözebiliriz.  Bu konuda daha fazla bilgi almak için, mutlaka "dlopen" ın manuel sayfalarına bakın.

11 
hndl = dlopen("./hello.so", RTLD_LAZY);

12  
hndl1 = dlopen("./hello.so", RTLD_LAZY);

şimdi tekrar ana programı derleyip çalıştırırsak sonuç:


$gcc -ldl anaprogram.c -o anaprogram


$./anaprogram


Ana Program-> Merhaba, Dünya!


Modül->Merhaba, Dünya!


Modül->Merhaba, Dünya!


Segmentation fault;


$

Segfault dışında farketmiş olmanız gereken 2 durumu anlatayım. Birincisi Ana program derlenirken dinamik olarak dl kütüphanesine bağlanıyor. İkincisi ise modüllerimiz yada eklentilerimiz derlenirken -shared yani paylaşımlı parametresi ile derleniyor. Bu parametre sayesinde gcc çıktının bir paylaşımlı nesne kodu olacağını anlıyor. Bu durumda nesne kodu içine ayrıca kullanılmaması gereken 2 adet ön tanımlı fonksiyonu ekliyor;


_init
bu fonksiyon dlopen çağrısı handle döndürmeden hemen önce 



çalıştırılıyor.


_fini
bu fonksiyonda dlclose un bellekten silme işlemi sırasında 



çalıştırılıyor.

Bu fonksiyonları kullanmamanız gerekiyor. Ancak modüllerinizin bu şekilde constructor ve destructorlar içermesini istiyorsanız, fonksiyon prototiplerinizde __attribute__((constructor)) veya __attribute__((destructor)) tanımlarını kullanabilirsiniz. Tabii bu özellikler gcc ile geçerli oluyor.

Şimdi kısaca programlarımızı gözden geçirelim.


11. satırda dlopen çağrısı ile hello.so isimli modülümüz dinamik olarak programımıza bağlanıyor. Aynı şekilde 12 satırda da bu bağlama işlemini yapıyoruz.Peki neden modülü 2 kez bağladık? Bu durumu biraz sonra anlatacağım.13. satırda kolayca anlayabileceğimiz gibi modülün bağlanıp bağlanmadığını kontrol ediyoruz. Asıl önemli noktaya 18 satırda eliyoruz. Gördüğünüz gibi daha önce 6. satırda tanımlamış olduğumuz hello() fonksiyon pointerına dlsym ile hellofunction isimli modül ile belleğe aktarılmış fonksiyonun şu anki bellek adresini atıyoruz. Bu sayede istediğimiz anda bu fonksiyonu hello() çağrısı ile çalıştırabileceğiz. Burada atlanmaması gereken modülümüz içinde tnaımlayacağımız fonksiyona normal c parametre aktarma şekli ile istediğimiz parametreleri aktarabiliriz. Tabii fonksiyonun buna göre hazırlanmış ve tanımlanmış olması gerekiyor.

Gerçekte bir anlam ifade etmeyen bir durum olsa da size 26 satırdan sonra görebileceğiniz dlclose un çalışma mantığını anlatabilmek için bunu yaptım. Gördüğünüz gibi 27 satırda dlcloseçağrısı yapmış olmamıza rağmen hello() fonksiyonumuz halla çalışıyor. Çünkü aynı kütüphaneye 12 satırda 1 kez daha referans verdik. 29 satırdaki dlclose() çağrısı ile referans sayacı 0 a iniyor. Bu durumda dlclose modülümüzü bellekten kaldırıyor. 30 satırda tekrar aynı fonksiyonu çağırmaya çalıştığımızda ise bu fonksiyon bellekten kaldırıldığı için artık hello() pointerı ulaşamamamız gereken bir bellek alanına çağrı yapıyor ve segfault alıyoruz. Görüldüğü gibi kolaylıkla dinamik bağlama işlemleri yapabiliyoruz. Dikkat etti iseniz eklentilerimizin içinde tanımlanacak fonksiyonların prototiplerini ana program içinde, fonksiyon pointerlarını tanımlarken bilmeliyiz. Peki eklentilere veri aktara bilir miyiz? Bunu rahatlıkla deneyebilirsiniz. Parametre aktarımı yolu ile kolaylıkla veri katarılabiliyor. Bunu denemek için kodumuzu biraz değiştirelim.

anaprogram.c

.

.

5

void *hndl, *hndl1;

6

void (*hello)(char *mesaj);

7

char *error;


.

.

26

hello("1\n");

27

dlclose(hndl);

28

hello("2\n");

29

dlclose(hndl);

30

hello("3\n");

31

return 0;

.

.

hello.c

0
#include <stdio.h>

1

2
void hellofunction(char *mesaj) {

3

printf("modul->Hello World");

4

printf(mesaj);

5
}

Eğer bu programlarımızı değiştirip bu şekilde derlersek. Çıktımızda ana programdan aktardığımız mesajların da basıldığını görebileceğiz. Bu yolla ve dönüş değerleri ile ana programa da veri aktarımı yapabiliriz. 

Buraya kadar ekletilerimiz de tanımlanmış olan fonksiyonları kullanmayı, onlara parametre aktarmayı öğrendik. Peki eklentimiz içinden, anaprogram içinde tanımlanmış fonksiyonlara ulaşabilir miyiz? Bunu yapmak da mümkün. Hatta bunu yapmak için birkaç yol bulunuyor. Bunlardan birincisi Back-linking denen Geri-Bağlama. En kolay yol olan Geri-Bağlama bazı mimarilerde desteklenmiyor olabilir. Diğer bir yol da ortak kullanılacak olan fonksiyonların paylaşımlı bir kütüphanede toplanarak eklentilere ve ana programa bağlanmaları. Bunu kolaylıkla yapabileceğinizi düşünerek geri-bağlamayı anlatmaya geçiyorum. 

Geri bağlama yolu ile bağlayıcı, bir program içindeki sembollerin dinamik sembol tablosuna ekler. Bu sayede bu programa çalışma esnasında bağlanan bir eklenti bu sembollere ulaşabilir. gcc ile dinamik bağlama işini yapabilmek için derleme ve bağlama işlemlerini ayırıyoruz. ve bağlama esnasında -E ya da -export-dynamic parametresini aktarıyoruz.

Bunun için daha önce hazırladığımız programları biraz değiştirelim. Öncelikle anaprograma bir fonksiyon ekleyelim.

anaprogram.c--

--------------

2
void geribaglama() {

3

4

printf("Ben Ana programın bir fonksiyonuyum.\n");

5


6
}

hello.c--

-------------

0
#include <stdio.h>

1

2
void hellofunction() {

3

printf("modul->Hello World");

4

geribaglama();

5
}

Bu değişiklikleri tamamladıktan sonra 


$gcc -c anaprogram.c -o anaprogram.o


$gcc anaprogram.o -ldl -export-dynamic -o anaprogram


$gcc -shared hello.c -o hello.so


$


$./anaprogram


Ana Program-> Merhaba, Dünya!



modul->Hello World


Ben Ana programın bir fonksiyonuyum.


modul->Hello World


Ben Ana programın bir fonksiyonuyum.


$

Görüldüğü gibi modüllerimiz içinden de ana program içindeki kodları çağırabiliyoruz. 

Sonuç


Görüldüğü gibi açık kaynak kodlu yazılımlar ile binary – ikili kod dinamik kütüphaneleri kullanmak çok kolay. Ancak daha önce dikkatinizi çektiğim gibi bunun kullanırken eklenecek olan fonksiyonların prototiplerini önceden bilmeniz gerekiyor. Tabii açık kaynak kodlu yazılımlar ile başka yollarla da eklentiler yapmak mümkün. Bunlardan biri de betik eklentiler. Bunun ile ilgili bir belgeyi de gelecekte hazırlamayı düşünüyorum. 

