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· Авторы проекта OpenBUGS
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Благодаря альтернативному Линукс-ядру для BlackBox (http://oberon.ch/blackbox.html) и модулю DevElfLinker, разработанными Oberon Microsystems, появляется возможность слинковать готовую независимую от BlackBox программу для ОС Linux, запускаемую на процессоре Intel x386 (32 бит). К сожалению, DevElfLinker пока не умеет линковать исполняемые файлы в формате ELF, поэтому нам придётся использовать маленький загрузчик, написанный на языке Си, и линковать все модули нашей программы в динамическую библиотеку .SO (Shared Object) — ближайший аналог динамических библиотек DLL (Dynamic Link Library) системы MS Windows.

Учиться линковать мы будем на примере демо-версии игры Samurai (автор — Денис "Rafi" Колодько). Игра написана достаточно независимо от BlackBox (А что значит — игра написана достаточно независимо от Дельфи? Но те, кто имеет опыт работы в BlackBox, поймут эту сентенцию). В качестве графического движка Samurai использует кроссплатформенную библиотеку SDL (www.libsdl.org), что способствует её лёгкому портированию под Линукс. В принципе, нам не понадобится ничего особенно даже менять в её исходнике.

Для начала подготовим операционную среду для линковки. Стандартные сборки BlackBox не включают в себя линкера и интерфейсных файлов для Линукса. Да, вобщем-то, последних в природе существует не так уж и много, ещё есть к чему приложить руку. В качестве базы возьмём что сможем найти. А искать будем на сайте OpenBUGS.

Скачайте и установите свежую версию OpenBUGS. Нам понадобится DevElfLinker (достаточно исходного текста модуля Dev/Mod/ElfLinker16.odc, копируем в нашу рабочую сборку BlackBox’а и компилируем модуль). Надеюсь, у Вас установлена версия BlackBox 1.6rc6, ибо эта версия линкера предназначена для неё. Также линкер можно скачать по ссылке http://www.mathstat.helsinki.fi/openbugs/LinBUGS.html
Кроме линкера из OpenBUGS нам также понадобится вся подсистема Lin. Копируем её в свою рабочую систему BlackBox. Я настоятельно рекомендую во избежание подмены основного ядра альтернативным (после чего BlackBox перестанет запускаться) внести в модули linHostFiles.odc и linKernel.odc следующие изменения.

Было: MODULE Kernel; Стало: MODULE LinKernel;
Было: MODULE HostFiles; Стало: MODULE LinHostFiles;
Этим мы упрячем альтернативные Линукс-модули внутрь подсистемы Lin. Для полноценной работы под Windows (и лишь линковки для Linux) это будет вполне хорошо.

Скачиваем и разворачиваем в отдельные папки подсистемы SDL и Samurai. Нам понадобится “SDL for Oberon” (http://sourceforge.net/projects/sdl-for-oberon/) версии не ниже 1.2.15, ибо в с этой версии появилась поддержка ОС Linux. Samurai скачиваем отсюда: http://zx.oberon2.ru/forum/viewtopic.php?f=13&t=5
Поддержка ОС Линукс в проекте “SDL for Oberon” реализована во многом благодаря механизму селекторов (аналог препроцессора на уровне исходного текста), который позволил сэкономить много времени. Для одномоментной разработки программ для нескольких ОС селекторы подходят отлично. Если Вы не пользовались раньше селекторами, работа с ними хорошо описана в статье Евгения Темиргалеева (ссылку см. выше).

Скомпилированный DevElfLinker, модифицированная подсистема Lin и патч для корректной работы с селекторами уже установлены в мою сборку BlackBox XDev (X-CrosS platform Development) (https://github.com/Oleg-N-Cher/BB-XDev/). Поэтому можно сэкономить немного времени, скачав её и развернув.

Коммандер для компиляции Самурая для ОС Win32 выглядит так:

{O} DevCompiler.CompileThis SdlLib(OS:Win32) SdlImage(OS:Win32) SamuraiAnimationData

SamuraiRandom SamuraiObjects SamuraiGraphics SamuraiCore SamuraiSamurai

Обратите внимание: при компиляции SdlLib и SdlImage мы используем механизм селекторов, указывая целевую ОС. Евгений Эдуардович пишет, что для этого нужно применять кавычки (SdlLib(“OS”:”Win32”)), но экспериментально было выяснено, что они необязательны — работает и так.

Используем селекторы мы, в частности, для того, чтобы в исходнике игры нигде не было прямой указки на ОС. Т.е. мы могли бы конечно назвать модули SdlWin и SdlLin, и никакой перекомпиляции не нужно было бы, но тогда была бы явная завязка программы на ОС, хоть и маленькая, но всё же. Впрочем, автор ещё не решил, хорошо ли так, идеально ли. Отложив решение до обдумывания дальнейших плюсов-минусов.

После компиляции в выбранном режиме модули подсистемы Sdl готовы для указанной ОС до следующей перекомпиляции. Это придётся иметь ввиду, чтобы не удивляться. Если всё же автор решит в пользу присутствия указки на ОС в именах модулей, селекторы придётся использовать не в интерфейсных модулях подсистемы Sdl, а в пользовательских программах. Типа так:

IMPORT Sdl := [OS|SdlWin|SdlLin];

Что тоже конечно вариант. Но пока что мы остановимся на перекомпиляции Sdl*

Кстати, ещё одно. Если при компиляции такого модуля не указать опцию-ключ селектора, то применяется первый вариант. Он-то и есть вариант по умолчанию.

Коммандер для линковки Самурая для ОС Windows:

{O} DevLinker.LinkExe Samurai.exe := Kernel+
SamuraiAnimationData SamuraiRandom

Math SamuraiObjects SamuraiGraphics

Strings SamuraiCore SamuraiSamurai$ 1 Applogo.ico

Здесь, вобщем-то, ничего сверхнеобычного не встречается. Игра использует ядро и сборку мусора. Модули перечислены в порядке их зависимостей друг от друга. Как Вы наверно знаете, языки Оберон и Компонентный Паскаль не допускают циклических взаимозависимостей модулей, ибо тогда непонятно что первым компилировать. Любители Си, не огорчайтесь, но мы не считаем достоинством возможность циклической взаимозависимости. Наоборот, при проектировании модулей появляется прямая возможность различных архитектурных извращений и соблазн такого накуролесить, что мама не горюй. Использование таких взаимозависимостей размывает иерархическую структуру сущностей (модулей) проекта. В итоге непонятно что из чего происходит. Проявляется извечная проблема курицы и яйца.

Модуль SamuraiSamurai является стартовым, поэтому после него мы включили опцию $. Applogo.ico — это иконка приложения по умолчанию. Здесь можно указать свою, предварительно скопировав её в корневую папку системы BlackBox.

Размер исполняемого модуля игры Samurai.exe получился ~80кб, что видится весьма экономным. Для своей работы он нуждается в графических ресурсах, поэтому в дистрибутив прилагаем подпапку Samurai/Rsrc/*, а также динамические библиотеки, нужные для работы игры, а именно:

SDL.dll

SDL_image.dll

libpng15-15.dll

zlib1.dll
Это и будут все файлы, нужные для независимой работы игры Samurai.

Теперь приступим к линковке для Линуксов. Коммандер компиляции выглядит так:

{O} DevCompiler.CompileThis SdlLib(OS:Linux) SdlImage(OS:Linux) SamuraiAnimationData
SamuraiRandom SamuraiObjects SamuraiGraphics SamuraiCore SamuraiSamurai
Не забывайте ставить после таких коммандеров символ завершения команды. Я честно не знаю как его вставлять, но в крайнем случае его можно скопировать из документа Dev/Docu/Commanders.odc (если установлен русский язык, то из Dev/Docu/ru/Commanders.odc).

Линковка в независимый от системы BlackBox ELF для Linux i386-32:

{O} DevElfLinker.LinkDll Samurai.so := LinKernel+
SamuraiAnimationData SamuraiRandom

Math SamuraiObjects SamuraiGraphics
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Strings SamuraiCore SamuraiSamurai#

Ну и на закуску: сишный загрузчик библиотеки Samurai.so может выглядеть, например, так:

/* gcc -s -o Samuraj Samurai.c -ldl

*/
#define LIB_SO_NAME "Samurai.so"

#include <dlfcn.h>

#include <stdio.h>

#include <string.h>

/*

    Принцип работы начального загрузчика среды BlackBox

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

    Модуль DevElfLinker, разработанный Оминк, умеет делать библиотеки 

    (shared objects в терминах Linux). Особенность таких библиотек в том, 

    что при ее загрузке при помощи функции dlopen, производится вызов 

    инициализационного кода библиотеки (подробнее см. "man dlopen").

    DevElfLinker собирает библиотеку так, что инициализационным кодом 

    для библиотеки является инициализационная секция модуля Kernel.

    Таким образом, при загрузке библиотеки libBB.so производится

    запуск среды BlackBox. В процессе загрузки по цепочке вызываются 

    инициализационные секции модулей, причем вызывются в том поряке, 

    в каком производилась сборка. Последним вызывается модуль Init.

    В текущей реализации (с процедурой InitSystem) код из секции инициализации модуля Init перенесен внутрь процедуры InitSystem, а инициализационная секция оставлена пустой. Сделано это для того, чтобы можно было обеспечить передачу командной строки внутрь системы BlackBox.

    Можно добиться получения командной строки с помощью разбора стека в 

    процессе загрузки библиотеки, но для использования кода с процедурой 

    есть ряд причин:

    1) Процесс инициализации библиотеки (*.so) неочевиден и нетривиален.

       Автору просто не хватает знаний в программировании на Ассемблере 

       в Linux.

    2) Код с процедурой значительно более читаемый и совершенно очевиден.

       Как и его дальнейшее его использование в модулях Init и далее.

       Что очень соответствует принципам Оберона.

    Вопросы, изменения?

    Автор: Дмитрий Соломенников ака Димыч

    http://oberonrevival.sourceforge.net

*/
int main (int argc, char **argv)
{
    void * handle;
    void (*InitSystem)(int, int);
    handle = dlopen("./" LIB_SO_NAME, RTLD_LAZY);
    if (!handle) {
      fputs("Couldn't load file " LIB_SO_NAME "\n", stderr);
      return 1;
    }
    *(void **) (&InitSystem) = dlsym(handle, "InitSystem");
    if (!InitSystem)
    return 2;
    InitSystem(argc, (int)argv);
    dlclose(handle);
    return 0;
}

Как видите, мы не применяем никаких особых хитростей. Механизм запуска, благодаря линкеру, стандартный. Модули инициализируются и финализируются в порядке их загрузки, использования и выгрузки.

Имя Samuraj для загрузчика мы выбрали чтобы избежать конфликта с именем папки Samurai.
