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Nr éwiczenia: 5
Temat: Tworzenie oraz korzystanie z bibliotek programistycznych
Cel ¢wiczenia: Celem ¢wiczenia jest przedstawienie zasad tworzenia oraz korzystania z bibliotek

statycznych oraz wspdtdzielonych (uzywana jest tez nazwa biblioteki dzielone) w
systemie LINUX.

Wymagane Informacje podane na wykfadzie. Podstawy pracy z systemem LINUX.

przygotowanie

teoretyczne:

Sposob zaliczenia: | Sprawozdanie w formie pisemne;j. []
Pozytywna ocena ¢wiczenia przez prowadzacego pod koniec zajed. [X]

1. Konwencje przyjete w instrukcji
Czcionka o statej szerokos$ci

Nazwy programéw, polecen, katalogéw, wyniki dzialania wydawanych polecen.

Czcionka o stalej szerokosci pogrubiona

Podaje tekst, ktory nalezy dostownie przepisac. W przypadku plikéow zrédtowych wyrdznia
istotniejsze fragmenty.

Czcionka o statej szerokosci kursywa

Tekst komentarza w przyktadowych sesjach przy terminalu.

Czcionka o stalej szerokosci kursywa pogrubiona

Wyréznia istotniejsze fragmenty wynikow dziatania wydawanych polecen.
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2. Uwagi wstepne

Biblioteki programistyczne (ang. program library) sa plikami zawierajacymi skompilowany kod (a
czasami tez i dane), ktéry moze by¢ nastgpnie wykorzystany przez inne programy. Dzigki takiemu
rozwiazaniu tworzone oprogramowanie staje si¢ bardziej modularne, tatwiej jest wprowadzaé do
niego zmiany i poprawki.

Dobrym przyktadem bibliotek sg standardowe biblioteki samego jezyka C. Zwieraja one bardzo
duza liczbg réznych funkcji, jak przyktadowo printf oraz getchar, ktére uzywane sa w naszych
programach bardzo czgsto 1 oczywiscie pisanie ich za kazdym razem gdy tworzymy jaki$ program
byloby megczace i nieefektywne. Oprocz oczywistych zalet uzywania bibliotek standardowych,
programista ma mozliwo$¢ tworzenia wilasnych bibliotek i tylko od niego samego zalezy jakie
funkcje w nich zawrze i jak pdzniej wykorzysta te biblioteki w praktyce.

W systemie LINUX programista ma mozliwos$¢ tworzenia trzech rodzajéw bibliotek:

statycznych (ang. static libraries),
e wspdtdzielonych (ang. shared libraries)
e bibliotek tadowanych dynamicznie (ang. dynamically loaded libraries).

Dwie pierwsze sa oméwione doktadnie, trzecia tylko pobieznie. Zainteresowane osoby moga
samodzielnie poglebi¢ wiadomosci zapoznajac si¢ z literatura.

3. Biblioteki statyczne

3.1. Uwagi wstepne oraz prosty przykiad

Biblioteki statyczne (jak mozna tatwo domysli¢ si¢ z ich nazwy) sa dofaczane do programéw w
czasie ich kompilacji, a nie dynamicznie w czasie dzialania programu. Mozna powiedzie¢, ze
biblioteki statyczne sa przeciwienstwem znanych z systemu Windows bibliotek DLL.

Aby uzy¢ kodu z biblioteki statycznej nalezy wstawi¢ do kodu Zrédlowego naszego programu plik
nagtowkowy biblioteki statycznej i w czasie kompilacji dokona¢ potaczenia kodu aplikacji z kodem
biblioteki.

Biblioteka statyczna jest niczym innym jak plikiem binarnym zawierajacym jeden lub tez wiele
plikéw obiektowych (czyli tych z rozszerzeniem .o). Tworzymy ja poleceniem ar, ktére stuzy do
tworzenia, modyfikacji oraz rozpakowywania archiwéw. NajczgSciej program ten jest jednak
uzywany do tworzenia bibliotek statycznych. Doktadna skladni¢ polecenia znajdziemy w
dokumentacji systemowej (man ar). Proszg samodzielnie sprawdzi¢ do czego sluza najczesciej
uzywane opcje -c, -s, -r, -q. Biblioteki statyczne zazwyczaj maja nazwy z rozszerzeniem .a
(skrét od ‘archiwum’).

Ponizej pokazano cztery bardzo proste pliki zrédlowe. W pierwszym kroku z plikéw zrédtowych
pl.c oraz eng.c zostanie zbudowana biblioteka statyczna, a nastgpnie biblioteka ta zostanie uzyta
w pliku pleng.c.

/* pl.c */

#include<stdio.h>

void hello_pl(void) {
printf ("Witaj w swiecie bibliotek !\n");
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}

void linux_pl(void) {
printf ("Witaj w LINUX-ie !\n");
}

/* eng.c */
#include<stdio.h>

void hello_eng(void) {
printf ("Hello in the library world !\n");
}

void linux_eng(void) {
printf ("Welcome to LINUX !\n");
}

/* pleng.h */

void hello_pl (void);
void hello_eng(void);
void linux_pl (void);
void linux_eng(void);

/* pleng.c */

/* wstawiamy kod nagidédwkowy naszej biblioteki */
#include "pleng.h"

int main (void) {
hello_pl();
hello_eng();
linux_pl();
linux_eng();
return(0);

W katalogu biezgcym mamy obecnie tylko cztery pliki Zrddiowe.

$ 1s -1

—-rw-r————-— 1 artur students 163 Oct 28 12:38 eng.c
—rW-r————— 1 artur students 164 Oct 28 12:36 pl.c
—-rw-r——r—-— 1 artur students 158 Oct 28 13:13 pleng.c
—-Irw-r——r—-— 1 artur students 101 Oct 28 13:13 pleng.h

Pliki Zrédiowe kompilujemy do postaci obiektowej .o
$ gec -c eng.c -o eng.o
$ gcec —c pl.c -o pl.o

Nastepnie za pomocq programu ar tworzymy archiwum (czyli de facto
biblioteke statyczng libpleng_static.a).
$ ar rcs libpleng_static.a pl.o eng.o

Rozgladamy sie po dysku. Odnajdujemy nasza biblioteke oraz dwa pliki
obiektowe (w tym momencie, gdy zbudowalismy juz z nich biblioteke, nie sa
one juz potrzebne - mozZemy je wykasowac).
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Zwrocémy uwage, ze bibliotece nadalismy nazwe rozpoczynajaca sie od
przedrostka 'lib'. W Swiecie UNIX-a (LINUX-a) jest to powszechna praktyka
i nie powinnismy jej tamac.

$ 1s -1

—IrW-—r————— 1 artur students 163 Oct 28 12:38 eng.c

—-Irw-r——r—-— 1 artur students 1000 Oct 28 13:13 eng.o

-rw-r——r—-— 1 artur students 2246 Oct 28 13:14 libpleng_static.a
—rW-r————— 1 artur students 164 Oct 28 12:36 pl.c

—-Irw-r——r—-— 1 artur students 1000 Oct 28 13:14 pl.o

—-Irw-r——r—-— 1 artur students 158 Oct 28 13:13 pleng.c
—-Irw-r——r—-— 1 artur students 101 Oct 28 13:13 pleng.h

Kompilujemy nasz plik Zrédiowy pleng.c i w trakcie kompilacji zlecamy
kompilatorowi, aby dotaczyt plik biblioteczny (opcja —-lpleng_static).
Opcja -L. wskazuje kompilatorowi, aby szukal biblioteki w katalogu
biezacym. Uwaga: kropka po ‘-L’ jest bardzo wazna i1 méwi ona, ze
biblioteki maja by¢ poszukiwane w katalogu biezacym.

$ gcc pleng.c -o pleng -L. -lpleng_static

UWAGA :

Gdy uzywamy przetacznika -1 to biblioteka MUSI by¢ zapisana w pliku
libpleng _static.a (czyli nie podajemy przedrostka 'lib' oraz rozszerzenia
.a').

Mozna tez nie uzywal przetgacznika -1 i podac peilna nazwe biblioteki, ale
zwyczajowo tak sie nie robi. Wowczas byioby nastepujgco:

S gcc pleng.c —-o pleng —-L. libpleng_static.a
lub tez tak (bez przetacznika -1 oraz -L):

S gcc pleng.c -o pleng $(PWD)/libpleng_static.a

Na dysku powstaje plik wykonywalny pleng.

$ 1s -1

—rW-r————— 1 artur students 163 Oct 28 12:38 eng.c

—-rw-r——r—-— 1 artur students 1000 Oct 28 13:13 eng.o

—-Irw-r——r—-— 1 artur students 2246 Oct 28 13:14 libpleng_static.a
—rW-r————— 1 artur students 164 Oct 28 12:36 pl.c

—-rw-r——r—-— 1 artur students 1000 Oct 28 13:14 pl.o

—ITWXr—Xr—X 1 artur students 6752 Oct 28 13:21 pleng

—-Irw-r——r—-— 1 artur students 157 Oct 28 13:20 pleng.c
—-Irw-r——r—-— 1 artur students 101 Oct 28 13:13 pleng.h

Wykonujemy program.

$ ./pleng

Witaj w swiecie bibliotek !
Hello to the library world !
Witaj w LINUX-ie !

Welcome to LINUX !

$

Uwaga. Nie cata zawartos¢ biblioteki standardowej jezyka C jest
automatycznie dotgczana przez kompilator. Kompilator automatycznie dotgcza
jej podstawowa czes$é (niejawne uZycie przetacznika —-lc powodujace
staczenie sie” ze standardowg biblioteka jezyka C libc.a). Przyktadowo
domy$lnie (ze wzgleddéw wydajnosciowych) nie jest dotaczana biblioteka
funkcji matematycznych. Programista musi jawnie dotaczy¢ ja w przypadku,
gdy korzysta z zawartych w niej funkcji. Aby poprawnie skompilowac
ponizszy program nalezy wydal polecenie:

$ gcc mymath.c -o mymath -1m

#include <stdio.h>
#include <math.h>
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int main(void) {
double f1 = 2 * 3.1415926;
double f2 = 3.1415926;
printf ("$f, %f\n", sin(fl), cos(f2)); }

Gdy o tym zapomnimy, to uzyskamy:

$ gcc mymath.c —-o mymath

/tmp/ccg288g8.0: In function "main':
/tmp/ccg288g8.0(.text+0x28): undefined reference to " cos'

/tmp/ccg288g8.0(.text+0x42): undefined reference to " sin'
collect2: 1d returned 1 exit status

3.2. Program nm

Program nm wypisuje wszystkie symbole zakodowane w pliku obiektowym lub binarnym (np.
biblioteka .a). Pozwala nam w prosty sposob zorientowa¢ sig, czy dany plik obiektowy lub
biblioteka zawiera interesujace nas funkcje. Ponizej uzyto polecenia nm do pokazania symboli
zawartych w utworzonej przez nas wczesniej bibliotece 1ibpleng_static.a:

$ nm libpleng_static.a

pl.o:
00000000 t gcc2_compiled.
00000000 T hello_pl
00000018 T linux_pl

U printf
eng.o:
00000000 t gcc2_compiled.
00000000 T hello_eng
00000018 T linux_eng

U printf

Obejrzyjmy réwniez zawartosSé wspomnianej wczesniej standardowej biblioteki
jezyka C libc.a. Z uwagi na jej duza objetos$é, ograniczymy sie tylko do
wpiséw dotyczacych funkcji printf

$ nm /usr/lib/libc.a | grep printf

printf.o:
00000000 T _IO_printf
00000000 T printf

U vfprintf

Widzimy, Ze funkcja printf zawarta jest w bibliotece libc.a (musi tak byc,
gdyz jest to funkcja z biblioteki standardowej jezyka C). DomySlamy sie
dalej, zZe twdrcy biblioteki zaimplementowali kiedys$ funkcje printf () w
pliku printf.c, skompilowali go do postaci obiektowej printf.o i ... dalej
postepowali analogicznie jak my w dzisiejszym céwiczeniu.

Widzimy, Ze nasza biblioteka powstala z dwéch plikéw obiektowych (pl.o oraz eng.o). Na
listingu odnajdujemy rdéwniez zdefiniowane w plikach zrédlowych funkcje (hello_p1,
hello_eng, linux_pl, linux_eng). Litera T oznacza, ze funkcja jest zdefiniowana w tej
bibliotece. Litera U oznacza, ze funkcja jest uzywana w bibliotece, jednak nie jest w niej
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zdefiniowana (w naszym przykladzie chodzi o funkcj¢ printf, ktéra oczywiscie jest zdefiniowana
w jednej ze standardowych bibliotek kompilatora gcc).

4. Biblioteki wspotdzielone

4.1. Uwagi wstepne

Biblioteki wspdtdzielone maja kilka zasadniczych zalet w poréwnaniu do bibliotek statycznych. Po
pierwsze programy z nich korzystajace zajmuja mniej miejsca na dysku, gdyz kody biblioteki nie sa
wkompilowywane w kazdy plik binarny. Zamiast tego kod biblioteki jest dynamicznie taczony z
programem, ktéry tej biblioteki potrzebuje w trakcie uruchamiania programu. Sa one ponadto nieco
szybsze w dziataniu, gdyz ich kod jest ladowany do pamigci tylko raz, przy pierwszym uzyciu
biblioteki.

Zasadnicza jednak zaleta bibliotek wspdtdzielonych jest to, ze nie stanowia one integralnej i
nieroztacznej czesci aplikacji. Zmiana kodu biblioteki (np. usunigcie zauwazonych btedéw) nie
pociaga za soba konieczno$ci kompilacji wszystkich programéw korzystajacych z tej biblioteki.
Wystarczy tylko przekompilowaé biblioteke i wszystkie korzystajace z niej programy beda
,»widzialy” wprowadzone zmiany.

4.2. Nazewnictwo bibliotek wspétdzielonych

Chcac tworzy¢ biblioteki wspotdzielone nalezy przede wszystkim zrozumie¢ specyficzne zasady
tworzenia nazw tych bibliotek (nie moga one by¢ tworzone dowolnie!). Pojawia sig¢ tutaj tzw.
nazwa so (soname - shared object name). Soname posiada:

e przedrostek 1ib,
nazwe biblioteki,
znak kropki,

e fraze so,

e znak kropki,

® numer wersji.

Uwaga: nazwa so zwykle jest dowiazaniem symbolicznym (polecenie 1n) do nazwy fizycznego
pliku dyskowego z kodem biblioteki.

Kolejne elementy, ktére moga (ale nie musza) pojawi¢ si¢ to: znak kropki oraz podrz¢dny numer
wersji (ang. minor number), znak kropki oraz numer wydania (ang. release number). Numer wersji
oraz wydania nie sa obowiazkowe. Przyktadowo, gdy mamy podane: 1ibnasza.so.1.0.5 napis
ten zalezy ,,rozszyfrowac” nastgpujaco:

® libnasza.so - nazwa biblioteki wspdtdzielonej,

® libnasza.so.l - nazwa so (soname) biblioteki wspotdzielonej (numer wersji: 1),

® libnazsza.so.l1.0.5 - nazwa pliku, zawierajacego kod biblioteki wspétdzielonej
(podrz¢dny numer wersji: 0, numer wydania: 5).

Zmiana w gléwnym numerze wersji wskazuje na znaczaca zmiang biblioteki i zwykle takie dwie
wersje biblioteki nie sg ze soba zgodne. Z kolei zmiana numeru podrzgdnego oraz numeru wydania
oznacza, ze usuwane sg mniejsze lub wigksze btedy w bibliotece, nie skutkujace jednak utrata
kompatybilnosci z poprzednimi wersjami.
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4.3. Jak uzywac i instalowac biblioteki wspoétdzielone

W systemie LINUX za dynamiczne taczenie programéw z bibliotekami wspoétdzielonymi
odpowiedzialny jest program 1d (czyli tzw. linker). Program uzywajacy funkcji zdefiniowanych w
bibliotece wspdldzielonej zna oczywiscie tylko nazwe funkcji - nic nie wie natomiast o szczegdtach
jej implementacji. Te szczegdty sa oczywiscie zakodowane w bibliotece. Zadaniem programu 1d
jest wigc potaczenie nazwy funkcji z wlasciwym kodem, ktéry ta funkcje implementuje.

W systemie LINUX domyS$lnym miejscem, gdzie poszukiwane sa biblioteki wspodldzielone sa
katalogi /usr/1ib oraz /lib. Jezeli chcemy, aby linker poszukiwal bibliotek réwniez w innych
katalogach musimy je wpisa¢ do zmiennej systemowej $LD_LIBRARY_PATH, ktéra zawiera
oddzielone przecinkami nazwy katalogéw, ktére program 1d bedzie przeszukiwaé w czasie
dziatania programu, oprécz domyslnych katalogéw /usr/1ib oraz /1ib.

Istnieje tez druga zmienna $LD_PRELOAD, ktdéra jest oddzielona spacjami lista dodatkowych,
okreslonych przez uzytkownika, bibliotek wspéldzielonych, ktére sa tadowane przed wszystkimi
innymi bibliotekami (czasami taka mozliwo$¢ przydaje si¢ w praktyce).

W systemie LINUX istnieje rowniez plik /etc/1d.so.conf, ktéry zawiera list¢ katalogow, ktére
przeszukuje linker w poszukiwaniu bibliotek wspoétdzielonych wymaganych przez nasz program.
Majac uprawnienia administratora mozemy dopisa¢ tam nowe katalogi. Wéwczas nie ma potrzeby
wpisywania ich do zmiennej $LD_LIBRARY_PATH.

Kolejnym waznym plikiem jest /etc/1d.so.cache. W pliku tym przechowywane sa wszystkie
zarejestrowane nazwy so. Aby uaktualni¢ zawarto$¢ tego pliku uzywamy programu ldconfig (aby
go uzy¢ musimy posiada¢ uprawnienia administratora), ktéry tworzy dowiqzanie symboliczne od
wlasciwej nazwy pliku z biblioteka (np. 1ibnasz.so.1.0.5) do nazwy so (czyli 1ibnasz.so.1) 1
sktaduje te informacje w pliku /etc/1d.so.cache. Gdy program ldconfig wywolamy bez
zadnych parametrow przegladane sa wszystkie katalogi zapisane w /etc/1d.so.conf.

W czasie swojego dziatania program 1d przeglada ten plik, odnajduje wymagang nazwe so i
poniewaz jest to dowiazanie symboliczne, faduje odpowiednia bibliotek¢ do pamigci i wywotania
funkcji dowiazuje do odpowiednich symboli w zatadowanej bibliotece. Nalezy by¢ w petni
$wiadomym nazwy so biblioteki. One to bowiem, a nie nazwy plikow zawierajacych kody
bibliotek, sa uzywane przez program linkera 1d.

Jezeli nie posiadamy uprawnien administratora, a mimo wszystko chcemy napisa¢ program, ktory
korzysta z biblioteki tadowanej dynamicznie, musimy postuzy¢ si¢ zmienng $LD_LIBRARY_ PATH,
do ktérej wpiszemy katalog, gdzie program linkera (1d) bedzie mogt odnalez¢ nasza biblioteke, np.
tak: export LD_LIBRARY_PATY=$ (PWD) - kazemy wowczas szuka¢ bibliotek w katalogu biezacym
(ale mozna wskaza¢ oczywiscie kazdy inny katalog).

4.4. Program Idd

Polecenie 1dd przydaje si¢ w sytuacji, gdy chcemy wiedzie¢ jakich bibliotek dynamicznych
wymaga do prawidtowego dzialania pewien program wykonywalny. Wypisuje on po prostu nazwy
tych bibliotek. Przyktad uzycia - patrz kolejny podpunkt.
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4.5. Przykiad tworzenia i uzywania biblioteki wspoétdzielonej

Chcac utworzy¢ bibliotekg wspétdzielona nalezy wykonac¢ nastgpujace czynnosci:

dla zadanych plikéw zrédlowych utworzy¢ pliki obiektowe. W czasie kompilacji do postaci
obiektowej nalezy uzywac¢ opcji -fp1c, powodujacej wygenerowanie tzw. kodu PIC (ang.
Position Independent Code - kod niezalezny od poloZenia)l. Kod ten jest wymagany do
pézniejszego prawidlowego utworzenia biblioteki wspdtdzielone;,
tak przygotowane pliki obiektowe uzy¢ do utworzenia biblioteki wspétdzielonej. W tym
celu uzywamy opcji -wl, -shared oraz —-soname kompilatora gcc.

Aby uzy¢ tak przygotowana biblioteke wspdtdzielona nalezy program z niej korzystajacy
skompilowac z opcja -1 (analogicznie jak przy kompilacji z uzyciem bibliotek statycznych).

Ponizej, bazujac na plikach zrédtowych zamieszczonych w rozdziale 2, pokazano przyktad
tworzenia oraz wykorzystywania biblioteki wspotdzielonej. Najpierw budowane sa dwa pliki
obiektowe, nastgpnie na bazie tych plikow tworzona jest biblioteka wspdtdzielona i w koncu
tworzone sa DWA dowigzania symboliczne od pelnej nazwy pliku biblioteki do:

nazwy so,
nazwy wspotdzielonej biblioteki.

Po utworzeniu biblioteki wspétdzielonej jest ona uzyta w programie testowym pleng.c.

W katalogu biezgcym mamy obecnie tylko cztery pliki Zrddiowe.

$ 1s -1

—rw-r————— 1 artur students 163 Oct 28 12:38 eng.c
—rw-r————— 1 artur students 164 Oct 28 12:36 pl.c
—-Irw-r——r—-— 1 artur students 158 Oct 28 13:13 pleng.c
—-rw-r——r—-— 1 artur students 101 Oct 28 13:13 pleng.h

Pliki Zréditowe kompilujemy do postaci obiektowej .o. Poniewaz zamierzamy
utworzy¢ biblioteke wspditdzielona uzywamy opcji —fPIC

$ gcc —fPIC -c eng.c -o eng.o

$ gecc —-fPIC -c pl.c -o pl.o

Nastepnie tworzymy biblioteke wspditdzielong. Uzywamy do tego nastepujacego
formatu:

gcc —-shared -W1,-soname,nazwa_so_biblioteki —-o nazwa_pliku
lista_plikow_obiektowych

I'I'TUWAGA!'!!

Ponizszy znak ukos$nika ,\” NIE JEST czesScia wpisywanego polecenia. Po
wpisaniu tego znaki 1 nacis$nieciu Enter przechodzimy do nowej linii 1
mozemy kontynuowaé wpisywania plecenia. Dopiero kolejne nacisniecie Enter
(gdy nie jest oczywisScie poprzedzone kolejnym znakiem ukosnika) powoduje
wykonanie wpisanego polecenia. Metody tej uzywany zwykle wtedy, gdy
wpisywane polecenie jest diugie i nie miesci sie w jednej linii.

$ gecec —-shared -Wl, -soname, libpleng_shared.so.l -o \

Biblioteka wspdidzielona jest w tym momencie utworzona ale jeszcze nie
mozna z niej korzystac (biblioteka nie jest jeszcze zarejestrowana).

libpleng _shared.so.1.0.0 pl.o eng.o

' Position Independent Code oznacza kod niezalezny od pozycji. Funkcje biblioteki wspétdzielonej moga byc
zaladowane pod rézne adresy w réznych programach, tak wigc kod wspétdzielonego obiektu nie moze by¢ zalezny od
adresu (albo pozycji), pod ktdry jest zaladowany. Nie wptywa to w zaden sposéb na nasza pracg przy programowaniu,
musimy jedynie pamigta¢, aby uzy¢ flagi -fPIC przy kompilowaniu kodu, ktéry zostanie uzyty w bibliotece
wspotdzielone;j.
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$ gcc pleng.c -o pleng_shared -L. -lpleng_shared
/usr/bin/1ld: cannot find -lpleng_shared
collect2: 1d returned 1 exit status

Poniewaz nie posiadamy uprawnien root-a nie mozemy uzy¢ programu ldconfig
do ‘zarejestrowania’ utworzonej biblioteki w systemie. W katalogu biezacym
tworzymy wiec DWA dowigzania symboliczne - jedno do nazwy so oraz jedno do
nazwy biblioteki wspdidzielonej. Program taczgcy uzyje tej drugiej nazwy
taczac nasz program z biblioteka libplend shared.so uZywajac opcji

—-lpleng _shared.

Tworzymy plerwsze dowigzanie.
$ 1ln -s libpleng shared.so.1.0.0 libpleng shared.so.l

Powyzsze dowigzanie bedzie potrzebne dopiero w momencie uruchamiania
programu. Aby jednak go uruchomié, trzeba wczesniej go skompilowad. Tak
wiec majac tylko to jedno dowigzanie kompilacja nie powiedzie sie! Opcija
-1 wymaga bowiem, aby istniat plik o nazwie zaczynajacej sie od
przedrostka '‘lib’ i1 majgacej rozszerzenie .so (lub dowigzanie symboliczne o
takiej nazwie) .

$ gcc pleng.c -o pleng_shared -L. -lpleng_shared

/usr/bin/1ld: cannot find -lpleng_shared

collect2: 1d returned 1 exit status

Tworzymy wiec drugie dowigzanie. Tym razem kompilacja powiodta sie.
$ 1n -s libpleng shared.so.1.0.0 libpleng_shared.so
$ gcc pleng.c -o pleng_shared -L. -lpleng_shared

Rozglgdamy sie po dysku.

$ 1s -1

—rW-r——-——-— 1 artur students 169 Oct 28 13:24 eng.c

—rwWw-r——-r—-— 1 artur students 1100 Oct 30 09:43 eng.o

IrwXrwXrwx 1 artur students 24 Oct 30 10:12 libpleng shared.so —>
libpleng_shared.so.1.0.0

IrwXrwXrwx 1 artur students 24 Oct 30 10:09 libpleng shared.so.l ->
libpleng_shared.so.1.0.0

—rWXr—XIr—X 1 artur students 5822 Oct 30 09:48 libpleng_shared.so.1.0.0
—rW-r————-— 1 artur students 164 Oct 28 13:24 pl.c

—rWw-r——-r—- 1 artur students 1092 Oct 30 09:44 pl.o

—rW-r——-r-—- 1 artur students 158 Oct 28 13:26 pleng.c

—rWw-r——-r—- 1 artur students 101 Oct 28 13:13 pleng.h

—IrWXr—XIr—X 1 artur students 5371 Oct 30 10:12 pleng_shared

Prébujemy uruchomié program. Poniewaz domys$Slnie linker poszukuje bibliotek
tylko w katalogach systemowych (zwykle /usr oraz /usr/lib) wiec biblioteka
nie zostaje odnaleziona. Musimy wiec prébowac inaczej

$ ./pleng_shared

./pleng_shared: error while loading shared libraries:
libpleng_shared.so.l: cannot open shared object file: No such file or
directory

Tym razem uzZywamy zmiennej Srodowiskowej LD_LIBRARY PATH. Program linkera
szuka teraz potrzebnej biblioteki najpierw w katalogu (katalogach)
okreslonych przez ta zmienna Srodowiskowq.

$ export LD_LIBRARY PATH="."

$ ./pleng_shared

Witaj w swiecie bibliotek !

Hello in the library world !

Witaj w LINUX-ie !

Welcome to LINUX !

$

Alternatywa do nieporecznego uruchamiania programu jest dodanie ScieZki,
gdzie znajduje sie biblioteka do pliku /etc/ld.so.conf i uaktualnienie
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bufora (/etc/ld.so.cache) za pomoca programu ldconfig (trzeba miel prawa
root-al)

Inng alternatywa (tez potrzebne sa uprawnienia root-a!) jest umieszczenie
biblioteki w jednym z katalogéw systemowych (zwykle /usr oraz /usr/1ib) a
nastepnie uruchomienie polecenia ldconfig. Zaleta tej metody jest to, :zZe
nie trzeba wowczas specyfikowad Sciezki poszukiwania za pomoca
przetacznika -L.

Na koniec zobaczmy jeszcze jak dziata polecenie 1dd. Widzimy, Ze do

prawidtowego dziatania naszego programu wymagane s dwie biblioteki

systemowe oraz nasza biblioteka. Napis ‘not found’ pojawia sie, gdyz
biblioteka nie jest zarejestrowana w systemie.

$ 1dd pleng_shared
libpleng_shared.so.l => not found
libc.so.6 => /lib/libc.so.6 (0x40020000)
/1lib/1ld-linux.so0.2 => /lib/ld-linux.so.2 (0x40000000)

Gdy biblioteka zostanie prawidlowo zarejestrowana w systemie za pomoca
ldconfig (aby to zrobié wymagane sgq uprawnienia administratora) wynik
dziatania polecenia 1dd bedzie nastepujacy (nie pojawia sie juZ napis ‘not
found”’) .

$ 1dd pleng_shared
libpleng_shared.so.l => ./libpleng_shared.so.l (0x40018000)
libc.so.6 => /1ib/libc.so.6 (0x40020000)
/1ib/ld-1linux.so.2 => /lib/ld-linux.so.2 (0x40000000)

I to by byto na tyle!

5. Biblioteki tadowane (i wytadowywane) dynamicznie

Biblioteki tadowane dynamicznie to w istocie inny sposob uzywania, znanych juz z poprzednich
rozdziatéw niniejszej instrukcji, plikéw obiektowych (z rozszerzeniem .o) oraz bibliotek
statycznych / wspétdzielonych (z rozszerzeniem . a lub .so). Tworzy si¢ je doktadnie tak samo jak
pokazano powyzej - nie ma wigc zadnej réznicy w ich wewnetrznej (binarnej) strukturze. Réznica
polega jedynie na tym, ze nie musza one by¢ fadowane w czasie uruchamiania programu, moga
natomiast byt fadowane w dowolnym momencie PO uruchomieniu programy, wtedy gdy sa
potrzebne. To rozwiazanie nadaje si¢ idealnie do implementacji r6znego rodzaju modutéw typu
plugin zwigkszajacych funkcjonalnos¢ istniejacych juz aplikacji.

OczywiScie program wykorzystujacy ten mechanizm musi by¢ napisany w taki sposéb, aby bylo
mozliwe fadowanie tych moduléw na Zzadanie. Zwykle odbywa si¢ to tak, Ze programista tworzy
plik konfiguracyjny, gdzie z kolei uzytkownik aplikacji moze wskaza¢ czy i jakie moduly maja by¢
tadowane. Niestety kod zrédlowy aplikacji staje si¢ przez to bardziej zlozony, jednak z drugiej
strony zyskujemy znacznie na funkcjonalnosci i modutowosci finalnego programu.

W tym podejsciu biblioteki tadowane sq wprost za pomoca tzw. interfejsu API o nazwie d1 (ang.
dynamic loading). Interfejs ten (sam zaimplementowany jako biblioteka 1ibd1) zawiera funkcje do
tadowania, przeszukiwania oraz usuwania z pamigci obiektow wspdtdzielonych (bibliotek). Aby
uzy¢ tych funkcji nalezy do kodu zrodtowego wstawi¢ nagtéwek <difnc.h> i polaczy¢ sig z
biblioteka 1ibd1. Nie musimy taczy¢ si¢ z biblioteka, ktérej chcemy uzy¢. Co wigcej, piszac
program, w ogdble nie musimy wiedzie¢ o istnieniu tej biblioteki, gdyz moze ona jeszcze nie by¢
wcale zaimplementowana!
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Interfejs d1 udostgpnia cztery funkcje do pracy z obiektami wspotdzielonymi. Sa to: dlopen,

dlclose, dlsym, dlerror.

Ponizej pokazano kod zrédlowy programy, ktéry korzysta z interfejsu d1. Zwré6¢my uwage, ze nie
ma tutaj wstawionego pliku nagtéwkowego pleng.h. Oznacza to tyle, ze w czasie kompilowania
programu funkcje zdefiniowane w tym pliku nie musza by¢ wcale dostgpne (bo moga np. jeszcze
nie by¢ zaimplementowane). Ladowanie biblioteki odbywa si¢ ,,w locie”, w trakcie dziatania
programu. Za pomocg funkcji dlopen tadowana jest biblioteka 1ibpleng_shared.so a za pomoca
funkcji disym odszukiwana jest w tej bibliotece funkcja hello_pl, ktéra nastgpnie jest
wykonywana. Program ten kompiluje si¢ standardowo. Zwréémy tylko uwage, ze program taczony
jest (opcja -1) z biblioteka 1ibd1, ktéra implementuje interfejs d1.

Wigcej szczegdéléw na temat uzycia interfejsu d1 mozna znalez¢ na przyktad w opracowaniu
Program Library HOWTO (patrz literatura).

Kompilacja do postaci obiektowej.
$ gecec —c dl_demo.c

Zwréémy uwage na —-1dl. Ten interfejs zapewni mam mozliwos$é tadowania ‘w
locie’ biblioteki libpleng_shared.so.
$ gee —o dl_demo dl_demo.o -1d1

Wykonujemy program.
$ export LD_LIBRARY PATH=","
$ ./dl_demo

/*
dl_demo.c

Przyktad zaczerpniety z opracowania:
Program Library HOWTO
David A. Wheeler
version 1.00, 22 March 2002
http://www.dwheeler.com/program-library

Zmieniono tylko nazwe wotanej biblioteki (libpleng_ shared.so) oraz
nazwe wotanej funkcji (hello_pl).
*/

/* Need dlfcn.h for the routines to dynamically load libraries */
#include <dlfcn.h>

#include <stdlib.h>

#include <stdio.h>

/* Note that we don't have to include "pleng.h".
However, we do need to specify something related;
we need to specify a type that will hold the value
we're going to get from dlsym(). */

e e "simple_demo_function escribes a function a
/* The type "simple_d £ tion" d ib £ ti that
takes no arguments, and returns no value: */

typedef void (*simple_demo_function) (void) ;

int main(void) {
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const char *error;
void *module;
simple_demo_function demo_function;

/* Load dynamically loaded library */

module = dlopen("libpleng_shared.so", RTLD_LAZY);

if (!module) {
fprintf (stderr, "Couldn't open libpleng_shared.so: %s\n", dlerror());
exit(1);

}

/* Get symbol */

dlerror () ;

demo_function = dlsym(module, "hello_pl");

if (error = dlerror()) {
fprintf (stderr, "Couldn't find hello_pl: %s\n", error);
exit(1);

}

/* Now call the function in the DL library */
(*demo_function) () ;

/* All done, close things cleanly */
dlclose (module) ;
return 0;

6. Zadania do samodzielnego wykonania

a) dla przykltadowego programu (sktadajacego si¢ z kilku plikéw zrédtowych) podanego w
rozdziale 2 instrukcji nr 4 utworzy¢ plik makefile, w ktérym zdefiniowane bgda nastgpujace gtéwne
cele (by¢ moze bgdzie wygodnie zdefiniowac réwniez inne cele pomocnicze):

® 1ib_stat - tworzenie biblioteki statycznej

® 1ip dyn - tworzenie biblioteki wspétdzielonej

® calc_stat - kompilacja programu z uzyciem biblioteki statycznej

® calc_dyn - kompilacja programu z uzyciem biblioteki wspdtdzielonej

® all - wykonuje automatycznie cztery powyzsze cele

® clean - usuwanie z katalogu biezacego wszystkich plikéw za wyjatkiem plikow zrodtowych

Wszedzie tam, gdzie jest to mozliwe uzywaé zmiennych automatycznych programu make (takich
jak na przykfad: se, s*, $<, $», $?) oraz predefiniowanych zmiennych i nazw programoéw
(takich jak na przyktad: AR, cc, CFLAGS, RM).

b) utworzy¢ drugi plik makefile analogicznie jak w poprzednim podpunkcie, ale dla przyktadéw z
biezacej instrukc;ji.

Zadanie dla PRAWDZIWYCH PROGRAMISTOW ! (nieobowigzkowe):

¢) program calc.c podany w rozdziale 2 instrukcji nr 4 przerobi¢ w taki sposob, aby
wykorzystywat interfejs d1.
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