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1 Bâåäåíèå

DynamicModules - ýòî êðîcñïëàòôîðìåííàÿ êîìïîíåòà íà C++, ïðåäíàçíà÷åííàÿ
äëÿ äèíàìè÷åñêîé çàãðóçêè ðàçäåëÿåìûõ áèáëèîòåê ( lib<smth>.so äëÿ UNIX,
<smth>.dll äëÿ Windows NT)

ÏàêåòDynamicModules ðàçðàáîòàí è ïîääåðæèâàåòñÿ êîìïàíèåé Grad-
Soft è ïîñòàâëÿåòñÿ â èñõîäíûõ êîäàõ. Äîìàøíÿÿ ñòðàíèöà ðàçðàáîò÷èêà
http://www.gradsoft.kiev.ua/

Ýòîò äîêóìåíò ÿâëÿåòñÿ íåôîðìàëüíûì îïèñàíèåì ïàêåòà. Ïîëíàÿ ñïåöèôèòêàöèÿ
íàõîäèòñÿ â îïèñàíèè API

www.gradsoft.kiev.ua/common/Products/Toolbox/DynamicModule/API/
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2 Îáùèå ñâåäåíèÿ

Ïàêåò DynamicModules ïîçâîëÿåò ñòðîèòü ïðîãðàììó â âèäå íàáîðà, ñîñòîÿùåãî
èç ãëàâíîãî ìîäóëÿ è (íåñêîëüêèõ) äèíàìè÷åñêè çàãðóæàåìûõ áèáëèîòåê.

Áèáëèîòåêà ðåàëèçóåò íåêîòîðûé, ïðåäîñòàâëåííûé ïîëüçîâàòåëþ, èíòåðôåéñ
è îáåñïå÷èâàåò äîñòóï ê ðåàëèçàöèè ÷åðåç ñòàòè÷åñêèé îáúåêò, ïðîèçâåäåííûé
îò êëàññà DynamicModule èëè DynamicModuleTag .

Ãîëîâíàÿ ïðîãðàììà ïîëó÷àåò äîñòóï ê òàêîìó îáúåêòó ("êîðíåâîìó
îáúåêòó ñåðâèñà") ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ êëàññà DynamicModules (ìåòîäû load,
unload, getModule), è ñîçäàåò ñåáå êëàññû äëÿ êîíêðåòíîé ðàáîòû ÷åðåç
íåãî.

Ðàçðàáîò÷èê ãîëîâíîãî ìîäóëÿ êîìïèëèðóåò ïðîãðàììó ñ áèáëèîòåêîé
libDynamicModules.{a,so} äëÿ UNIX ëèáî DynamicModules.lib äëÿ Win-
dows NT.

3 Ïðîñòîé ïðèìåð

3.1 Ñòðóêòóðà ïðèìåðà

Ïðîñòîé ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ ñðåäñòâ DynamicModules ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ
êîìïîíåíò:

1. îáùåãî çàãîëîâî÷íîãî ôàéëà HelloInterface.h, êîòîðûé äîëæåí âêëþ÷àòü
çàãîëîâî÷íûé ôàéë DynamicModules.h

2. çàãðóæàåìîãî ìîäóëÿ HelloModule.cpp

3. îñíîâíîé ïðîãðàììû Main.cpp

3.2 Îáùèé çàãîëîâî÷íûé ôàéë

Â îáùåì çàãîëîâî÷íîì ôàéëå îïèñàíû còðóêòóðû äàííûõ, êîòîðûìè ïîëüçóþòñÿ
è êëèåíò, è áèáëèîòåêà:

1. êëàññ HelloInterface - èíòåðôåéñ òîãî ñðåäñòâà, êîòîðîå, ñîáñòâåííî,
áóäåò òðóäèòüñÿ.

2. êëàññ HelloModule - èíòåðôåéñ "êîðíåâîãî îáúåêòà" ñåðâèñà � ò.å. ñðåäñòâà,
ïðè ïîìîùè êîòîðîãî êëèåíò áóäåò ïîëó÷àòü äîñòóï ê ðåàëèçàöèè Hel-
loInterface

(â ñóììå ýòî âñå, ÷òî äîëæíî áûòü èçâåñòíî êëèåíòó):

#include <GradSoft/DynamicModules.h>

/**
* èíòåðôåéñ, êîòîðûé òðåáóåò êàêîé-òî íåòðèâèàëüíîé ðåàëèçàöèè:
**/
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class HelloInterface
{
public:

virtual ~HelloInterface() {}
virtual void hello() = 0;

};

/**
* 'êîðíåâîé îáúåêò' ñåðâèñà:
**/
class HelloModule: public GradSoft::DynamicModule
{
public:
/**
* âîçâðàùàåò ññûëêó íà ýêçåìïëÿð HelloInterface:
**/
virtual HelloInterface* create(const char* name) = 0;

};

3.3 Çàãðóæàåìûé ìîäóëü

Ôàéë HelloModule.cpp ñîäåðæèò ðåàëèçàöèþ HelloModule è HelloInterface:

#include <HelloInterface.h>
#include <iostream>

// ðåàëèçóåì îñíîâíóþ ôóíêöèîíàëüíîñòü:

class Hello: public HelloInterface
{
public:

Hello(const char* x) {}
virtual ~Hello() {}
virtual void hello()
{

std::cerr << "Hi! I'm Hello" << std::endl;
}

};

// è ñîîòâåòñòâóþùèé 'êîðíåâîé îáúåêò' (èëè Factory):

class Hello1Module: public HelloModule
{
public:
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////
// Ìû äîëæíû ïåðåãðóçèòü ñëåäóþùèå ìåòîäû êëàññà DynamicModule:
////

// èìÿ ñåðâèñà
const char* name() const { return "Hello"; }

// èíôîðìàöèÿ î âåðñèè
int versionMajor() const { return 1; }
int versionMinor() const { return 0; }
int versionSubMinor() const { return 0; }

// àâòîð
const char* author() const { return "Grad-Soft LTD"; }

////
// È ðåàëèçîâàòü ñïåöèôè÷åñêèé ìåòîä HelloModule:
////

HelloInterface* create(const char* args)
{

return new Hello(args);
}

};

// òåïåðü ñîçäàåì ìîäóëü:
Hello1Module tagHelloModule;

// è ýêñïîðòèðóåì îáúåêò:
EXPORT_OBJECT(tagHelloModule)

3.4 Ãîëîâíîé ìîäóëü

#include <HelloInterface.h>
#include <memory>
#include <iostream>

using namespace GradSoft;

int main()
{
try {
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// Çàãðóæàåì ìîäóëü Hello èç òåêóùåé äèðåêòîðèè:
DynamicModule& dmHello = DynamicModules::load("tagHelloModule","./Hello");

// Äëÿ òîãî, ÷òîáû âûçâàòü create, ïðåîáðàçóåì ê òèïó HelloModule:
HelloModule& helloModule = dynamic_cast<HelloModule&>(dmHello);

// Èñïîëüçóåì:
{
std::auto_ptr<HelloInterface> h1 ( helloModule.create("xxx") );
h1->hello();

}

// Âûãðóæàåì ìîäóëü:
DynamicModules::unload("tagHelloModule");

}catch(const DynamicModules::Error& ex){

// Ñîîáùàåì î ñëó÷èâøåìñÿ:
std::cerr << "Error during loading DynamicModule" << std::endl;
std::cerr << ex.what() << std::endl;
return 1;

}
return 0;

}

3.5 Ñîáèðàåì âñå âìåñòå

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ñîáðàòü îïèñàííóþ ïðîãðàììó, íåîáõîäèìî:

1. Ñêîìïèëèðîâàòü ðàçäåëÿåìóþ áèáëèîòåêó Hello.{so,dll} ïðè ïîìîùè
êîìàíäû òèïà:

(a) Äëÿ UNIX ñ êîìïèëÿòîðîì GCC:

g++ -shared -o Hello.so [...] HelloModule.cpp

(b) Äëÿ Windows NT:

cl Hello1Module.cpp /MD /GR /GX /D "WIN32" [...] /link -DLL /out:Hello.dll

(Âíèìàíèå: ôëàãè /MD /GR /D "WIN32" äîëæíû èñïîëüçîâàòüñÿ
îáÿçàòåëüíî)

2. Cêîìïèëèðîâàòü Main.cpp c áèáëèîòåêîé libDynamicModules.{a,so}
äëÿ UNIX ëèáî DynamicModules.lib äëÿ Windows NT:

(a) Äëÿ Linux ñ êîìïèëÿòîðîì GCC:

g++ Main.cpp -ldl [...] libDynamicModules.a

(b) Äëÿ Windows NT:
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cl Main.cpp /MD /GR /GX /D "WIN32" [...] /link DynamicModules.lib

Çàïóñòèâ ïîëó÷åííûé òàêèì îáðàçîì âûïîëíÿåìûé ôàéë, ïîëó÷àåì ñëåäóþùèé
ðåçóëüòàò:

Hi! I'm Hello

4 API DynamicModule

4.1 Êëàññ DynamicModule

DynamicModule - ýòî àáñòðàêòíûé C++ êëàññ, êîíêðåòíûé ýêçåìïëÿð êîòîðîãî
äîëæåí îïðåäåëÿòüñÿ â ðàçäåëÿåìîé áèáèëèîòåêå.

Ïðîãðàììèñò äîëæåí ïåðåãóçèòü â íåì ñëåäóþùèå ìåòîäû:

• const char* name() const - âîçâðàùàåò èìÿ ìîäóëÿ.

• const char* author() const - âîçâðàùàåò èìÿ àâòîðà ìîäóëÿ.

• int versionMajor() const - âîçâðàùàåò îñíîâíîé íîìåð âåðñèè.

• int versionMinor() const - âîçâðàùàåò âòîðîé íîìåð âåðñèè.

• int versionSubMinor() const - âîçâðàùàåò òðåòèé íîìåð âåðñèè.

Íåñêîëüêî ñëîâ î íóìåðàöèè âåðñèé: ìû â ñâîèõ ïðîäóêòàõ èñïîëüçóåì
òðåõçíà÷íûå íîìåðà âåðñèé, ãäå çíàêè èìåþò ñëåäóþùèé ñìûñë:

1 - îñíîâíîé íîìåð âåðñèè. Îí ìåíÿåòñÿ, åñëè ìû èçìåíÿåì API ïðîãðàììèñòà
íåñîâìåñòèìûì îáðàçîì.

2 - âòîðîé íîìåð âåðñèè. Îí ìåíÿåòñÿ, åñëè ìû èçìåíÿåì áèíàðíîå
ïðåäñòàâëåíèå èëè ïðîòîêîë ïåðåäà÷è äàííûõ (â ñåòåâîì ñëó÷àå)

3 - òðåòèé íîìåð âåðñèè. Èçìåíåíèå òðåòüåãî íîìåðà âåðñèè äîëæíî
ñîõðàíÿòü áèíàðíóþ ñîâìåñòèìîñòü.

Çàìåòèì, ÷òî â ñëó÷àå ðàçäåëÿåìûõ áèáëèîòåê, íà áèíàðíóþ ñîâìåñòèìîñòü
âëèÿþò ðàçìåðû êëàññîâ, òàê ÷òî åñëè Âû äîáàâèëè â êàêîé-òî èíòåðôåéñíûé
êëàññ âíóòðåííþþ ïåðåìåííóþ, òî âàì íàäî ìåíÿòü âòîðîé íîìåð âåðñèè .
Ïîýòîìó ìû ðåêîìåíäóåì âêëþ÷àòü â ñîâìåñòíî-èñïîëüçóåìûå èíòåðôåéñíûå
çàëîëîâêè òîëüêî àáñòðàêòíûå êëàññû ëèáî èñïîëüçîâàòü Pimpl èäèîìó.

4.2 Òåã áèáëèîòåêè

Îäèí èç C++ ìîäóëåé áèáëèîòåêè äîëæåí ñîäåðæàòü ãëîáàëüíóþ ïåðåìåííóþ
òîãî æå òèïà, ÷òî è ìîäóëü, ñ óíèêàëüíûì, ñðåäè âñåõ çàãðóæàåìûõ ãëàâíîé
ïðîãðàììîé ìîäóëåé, èìåíåì, êîòîðîå ìû ðåêîìåíäóåì ñòðîèòü êàê tag<ÈìÿÌîäóëÿ>
èëè <èìÿÌîäóëÿ>Tag

Êàê Âû âèäåëè â ïðèìåðàõ, ìû äîïîëíèòåëüíî ïèøåì
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EXPORT_OBJECT(tag<ÈìÿÌîäóëÿ>)

Ýòî ñèíòàêñè÷åñêèé ñàõàð äëÿ ñîêðûòèÿ îñîáåííîñòåé Windows API (ãäå
Âû äîëæíû èñïîëüçîâàòü ñïåöèàëüíîå êëþ÷åâîå ñëîâî äëÿ ýêñïîðòèðîâàíèÿ
ôóíêöèîíàëüíîñòè áèáëèîòåêè)

Îäíà îñîáåííîñòü: ýòî îïðåäåëåíèå äîëæíî íàõîäèòüñÿ âíå ëþáîãî ïðîñòðàíñòâà
èìåí C++.

Ò. å. âàø ôàéë ñ îïðåäåëåíèåì ìîäóëÿ äîëæåí âûãëÿäåòü ñëåäóþùèì
îáðàçîì:

... includes ..

namespace MyCompany {

....

class MyModule: public DynamicModule
{
...

};

} // end of namespace (MyCompany)

MyCompany::MyModule tagMyModule;

Êñòàòè, Âàì èìååò ñìûñë äîáàâëÿòü èìåíà ïðîñòðàíñòâ èìåí (èçâèíèòå
çà òàâòîëîãèþ! ) ê èìåíàì ìîäóëåé.

Ò. å. ìîæåò áûòü ëó÷øå ïîñòóïèòü òàê:

MyCompany::MyModule tagMyCompany_MyModule;

4.3 Êëàññ DynamicModules

Êëàññ DynamicModules - ýòî ñèíãëåòîí, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò óïðàâëåíèå
áèáëèîòåêàìè.

Îñíîâíûå ìåòîäû, ýòî:

DynamicModules::load(const char* moduleName, const char* fname);

- çàãðóæàåò ìîäóëü <fname>.so (äëÿ UNIX), ëèáî <fname>.dll (äëÿ
Windows NT), è çàïîìèíàåò åãî ïîä èìåíåì moduleName (âíèìàíèå: ïðè
ðàáîòå ïîä UNIX moduleName äîëæíî ñîâïàäàòü ñ èìåíåì òîé ãëîáàëüíîé
ïåðåìåííîé, êîòîðàÿ áûëà ýêñïîðòèðîâàíà ïðè ïîìîùè ìàêðîñà EXPORT_OBJECT).

DynamicModules::unload(const char* moduleName);
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- óìåíüøàåò âíóòðåííèé ñ÷åò÷èê ññûëîê è âûãðóæàåò ìîäóëü, åñëè ýòîò
ñ÷åò÷èê ññûëîê îêàçûâàåòñÿ ðàâíûì íóëþ.

Ïîñëå âûãðóçêè ìîäóëÿ, ñcûëêà íà ýòîò ìîäóëü, âîçâðàùåííàÿ load,
ñòàíîâèòñÿ íåäåéñòâèòåëüíîé, ëþáîå åå èñïîëüçîâàíèå ïðèâîäèò ê íåîïðåäåëåííîìó
ïîâåäåíèþ ïðîãðàììû.

DynamicModules::getModule(const char* moduleName);

- òî æå ñàìîå, ÷òî è load çà òåì èñêëþ÷åíèåì, ÷òî êîãäà ìîäóëü óæå
çàãðóæåí, ñ÷åò÷èê ññûëîê íå èçìåíÿåòñÿ.

5 Îáðàáîòêà îøèáîê

Ìåòîäû DynamicModules ìîãóò ãåíåðèðîâàòü èñêëþ÷åíèÿ òèïà DynamicModules::Error .
Êàê îáû÷íî, ìåòîä what() âîçâðàùàåò ñòðîêó - îïèñàíèå îøèáêè. Êîíêðåòíûé

ïåðå÷åíü âîçìîæíûõ ñîîáùåíèé çàâèñèò îò îïåðàöèîííîé ñèñòåìû.

6 Çàêëþ÷èòåëüíûå çàìå÷àíèÿ

Ýòà áèáëèîòåêà ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü ìîäåëü ñëàáî ñâÿçíûõ
êîìïîíåíò íà Ñ++. Îíà áîëåå óäîáíà, ÷åì COM èëè XPCOM äëÿ ðåàëèçàöèè
ôóíêöèîíàëüíîñòè plugin âñëåäñòâèå ñâîåé ïðîñòîòû, ñ äðóãîé ñòîðîíû îíà
íå îãðàíè÷èâàåò ïðîãðàììèñòà â èñïîëüçîâàíèè ëèáî ðåàëèçàöèè äðóãèõ
êîìïîíåíòûõ ìîäåëåé - âû ìîæåòå ñîâìåùàòü, à íå âûáèðàòü.

Êñòàòè, îäíà èç îáëàñòåé åå ïðèìåíåíèÿ - ðåàëèçàöèÿ âûáîðà ìåæäó
äâóìÿ òåõíîëîãèÿìè [â ñòàíäàðòíîé àðõèòåêòóðå ñåðâèñîâ GradSoft âû ìîæåòå
âûáèðàòü íèçëåæàùèé ÑÎM èëè CORBA ñåðâèñ, ïðîñòî îïðåäåëèâ â ñèñòåìå
îäíó èç äâóõ áèáëèîòåê-ïðîñëîåê].

7 Ïåðå÷åíü èçìåíåíèé

24-01-2002 1. ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ:

(a) âûäåëåí â îòäåëüíóþ ñåêöèþ;

(b) óïðîùåí;

(c) ñäåëàí êîìïèëèðóåìûì;

2. èñïðàâëåíû îòäåëüíûå îøèáêè â îïèñàíèè API.

24-09-2001 êîððåêöèÿ îïå÷àòîê.

21-09-2001 ïåðâàÿ ïîëíàÿ âåðñèÿ.

15-09-2001 ñîçäàí.
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