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Abstrakt

Ett okat intresse for alternativ till marknadsledande operativsystem och annan mjukvara har
skapat ett behov hos mjukvaruleverantorer av att i konkurrenssyfte kunna utdka sin malgrupp
genom att gora applikationer tillgéngliga for anvindare av ett flertal plattformar. Att migrera
en befintlig applikation till en annan plattform &ar fordelaktigt, inte bara for
kostnadseftfektiviteten, utan dven ur kvalitetsaspekt. I denna studie har ett tre manader langt
experiment utforts pa ett foretag som saluférde en applikation utvecklad for Windows och
hade for avsikt att gora den tillgidnglig for en storre kundkrets. Experimentet utgjordes av en
migrering av denna plattformsspecifika Windows-applikation for att gora den tillgidnglig for
anvindare av andra operativsystem, sdsom Linux och Mac OS. Experimentet resulterade i
faltanteckningar som efter sammanstéllning och analys kunde belysa problem som kan uppsta
vid en migrering. Resultatet utgjordes av ett flertal problem som relaterade till det faktum att
applikationen migrerades mellan plattformar. Det som ytterligare komplicerade processen var
strdvan att utveckla en, och endast en, uppsittning kédllkod for applikationen, vilken kunde
exekveras pa ett flertal plattformar. Resultatet later se reckommendation att ldgga stor vikt vid
forstaelsen for den ursprungliga applikationen, dess kéllkod och funktionalitet. De initiala
stadierna 1 migreringen tillsammans med hantering av externa bibliotek visade sig vara de
mest tidskritiska.
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Introduktion

Att migrera en befintlig applikation for att gora den tillgdnglig for en storre marknad har en
méngd fordelar for de foretag som salufor produkten. Den introduktionsprocess som innebdr
att ssmmanstélla och utveckla en idé som kan anses vara siljande pd marknaden, for att sedan
marknadsfora den och utreda marknadens intresse, 4r redan utford.' Man har redan tillgéng till
en produkt som har visat sig intressant pa marknaden. En migrering till plattformsoberoende
innebar tillgang till en utdkad malgrupp, d4 anvdndare av flertalet operativsystem kan utnyttja
den, vilket leder till konkurrensfordelar.” Migreringsprocessen innebir inte bara utvecklandet
av produkten for nya plattformar, utan &dven en revidering av den befintliga produkten, vilket
troligen leder till en kvalitetsforbéttring dven for den ursprungliga produkten. Aven design-
och ovriga dokument revideras och en korrekt utférd migrering kommer ocksé leda till en, sd
langt mojligt, gemensam killkodsbas, vilket kommer att underlétta framtida underhéll av bade
ursprunglig och migrerad produkt.” For att sammanfatta leder migrering i ménga fall till:

e Konkurrensfordelar — genom en utékad malgrupp
e Kbvalitet — genom revidering av kéllkoden

e Forenklad underhéllning — genom forbéttrad dokumentation och gemensam
kéllkodsbas

Om sjdlva migreringen blir en enkel eller komplicerad process, dr beroende av ett flertal
faktorer. For att fa en bild av vilka problem som kan féorekomma vid en migrering har ett tre
ménader langt experiment utforts. Experimentet i frdga bestod i att migrera en befintlig
applikation ursprungligen utvecklad for Windows i syfte att ge den plattformsoberoende
egenskaper. Den ursprungliga applikationens killkod, inklusive grinssnitt, dr utvecklad i
programspraket C++* och utnyttjar biblioteket Microsoft Foundation Class Library (MFC).’
Applikationen har specifika funktioner i form av kryptering, vilken utférs med hjilp av
ytterligare tva bibliotek, ndmligen Synchronous Key Generator (SKG) samt Crypto+-+.

For att uppné syftet med experimentet avgjordes att utvecklingen skulle ske 1 Java, just pa
grund av sprékets plattformsoberoende egenskaper. Uppgiften bestod da i att migrera den
befintliga produkten och i processen finna komponenter som var kompatibla med det nya
programspriket och de nya plattformarna, samt gav mojlighet att behdlla ursprunglig
funktionalitet.

Hér ges en introduktion till det omrdde som kommer att behandlas i uppsatsen. En
beskrivning av problemomradet som en fOreteelse av intresse att studera foljs av syftet,
avsnittet som 1 korthet beskriver vad uppsatsen kommer att behandla. Detta avsnitt foljs av en
beskrivning av vilka ldsare uppsatsen riktar sig till. Dérefter pavisas avgransningar, for att
tydliggora vilka omraden som ligger utanfor uppsatsens ramar och dérfor inte kommer att
behandlas.

! Cravotta, Robert, Fear and loathing of porting embedded software, 2002.
? Mindfiresolutions, Porting: The business imperative, 2001.

* Mindfiresolutions, Porting: A development primer, 2001.

* Definition av “C++", se Bilaga 1.

> Definition av “Microsoft Foundation Class Library”, se Bilaga 1.



Problemomrade

Datorer séljs nu for tiden vanligtvis med ett forinstallerat operativsystem vars syfte &r att
organisera och kontrollera datorns hardvara och mjukvara. De mest forekommande
operativsystemen idag & Windows-familjen som utvecklas av Microsoft, Mac OS-familjen
som utvecklas av Apple samt Unix och Linux som utvecklas av privatpersoner och foretag.’
Fordelningen mellan dessa operativsystem ser ut pd foljande sitt: ca 90 % Windows-
anvindare, ca 3 % Mac-anvindare och ca 3 % Linux-anvindare.’ Dessa siffror baserar sig pa
Internetanvindares val av operativsystem.

Enligt forsknings- och analysforetaget Gartner forsoker manga statliga verksamheter och
foretag varlden over skydda sig fran Microsofts vixande inflytande pa IT-industrin. Linux och
annan mjukvara med 6ppen killkod har dérfor blivit intressanta alternativ.® Artiklar visar att
smé- och mellanstora foretag borjar intressera sig for Mac, och en kombination av en kraftig
prisreduktion pa Macintoshdatorer samt Apples forsédljningssuccé Ipod har gjort att dven
privatpersoner bérjat intressera sig for Mac och Mac OS.”'°

Aven om de flesta datoranviindare anviinder Windows har foretag som har en befintlig
operativsystemspecifik, eller plattformsspecifik produkt, mycket att vinna genom att gora
produkten plattformsoberoende. Dels kan man utdka sin malgrupp, det vill sdga, man ger fler
anvandare mojlighet att utnyttja produkten, vilket okar foretagets konkurrenskraftighet. Att
gora produkten tillgénglig for anvéndare av en annan plattform kan dven oka det allménna
intresset for produkten och kan pé sa sétt, eller genom effekter av marknadsforing for den nya
produkten, ocksa oka intresset for den tidigare utgdvan. Revidering av produktens kéllkod vid
en migrering kan dessutom resultera i1 kvalitetsforbéttringar, dven for den ursprungliga
produkten. !

Det finns en mingd information om migrering mellan olika plattformar och programsprak att
finna. Utvecklare av operativsystem delar mer én gidrna med sig av information som berdr hur
man migrerar applikationer for att kunna exekvera dem pé deras plattform. Av forklarliga skél
ar de mer restriktiva med information som ger stod vid migrering for plattformsoberoende,
vilket resulterar i att denna typ av information &r svérare att finna.

For att utveckla en plattformsoberoende applikation kravs ett programmeringssprak vilket kan
kompileras och exekveras pa olika operativsystem. Manga programmeringssprak har denna
egenskap. Java ér ett av dem. Den fOrsta utgdvan av Java kom ar 1995 och har sedan dess
vuxit till att bli ett av de mest anvdnda programmeringsspraken. Det som gor Java speciellt ar
att kdllkoden exekveras mot en virtuell maskin och inte direkt mot operativsystemet. Detta har
gjort det mojligt att utveckla programvara for olika plattformar utan att programmeraren
nodvindigtvis behdver skriva eller kompilera plattformsspecifik kod.'

Java har blivit vida accepterat som ett sprak med vilket man kan skapa plattformsoberoende
applikationer," och det finns ett antal verktyg och bocker till hjilp for att migrera Windows-

% Coustan, Dave och Curt Franklin, How Operating Systems Work.

"'W3Schools, Browser Statistics.

¥ Smith, David Mitchell och Robin Simpson. A Look at Alternatives to Microsoft, 2003.

? Best, Jo, Survey: Some iPod fans dump PCs for Macs.

12 Bohlin, Stefan. ”All vill silja Ipod och Mac”, Computer Sweden Nr40 (2005): 9.

" Mindfire solutions. Porting: The Business Imperative.

12 Cadenhead, Rogers och Laura Lemay, Sams Léir dig Java 2 pd 3 veckor. (Falun: Pagina Forlags AB, 2003).
1 Modi, Tarak, The Platform-Blending Concept, 2000.



applikationer skrivna i programmeringsspraket C++ till Java. Det &r dock svart att hitta nagon
forskning eller dokumentation forutom i1 forum for programmering som dokumenterar de
overgripande problem som kan uppstd vid migrering fran en Windows-applikation till en
plattformsoberoende applikation.

Syfte

Syftet med denna uppsats dr att kartligga och beskriva problem som kan uppstd dé en
Windows-applikation migreras for att goras plattformsoberoende.

Malgrupp

Denna uppsats riktar sig framfor allt till de ldsare som har kunskap inom omrédet och
eventuellt har sttt pad problem av liknande karaktir. Antagandet om ldsarens kinnedom om
hir berorda omraden gor att fackspecifika ord som forekommer saknar beskrivning i texten.
For den som saknar definitioner av dessa finns dock utvalda ord beskrivna i Bilaga 1.1

Avgransningar

Syftet med uppsatsen &r belysa problem som kan uppstd vid migrering for att uppna
plattformsoberoende. Syftet dr darfor inte huvudsakligen att framhéva egenskaperna hos olika
operativsystem, programsprék eller programsprakens tillhdrande bibliotek. Dessa kommer
darfor diskuteras endast i den omfattning som dr nddvindig for en allmédn forstaelse for
uppsatsen som helhet. Uppsatsen beror endast den del av migreringsprocessen som behandlar
oversittning av kéllkod och problem med skillnader mellan plattformar. Dérfor 1dmnas
testningsprocessen utanfor uppsatsens ram. I de flesta fall nér man talar om migrering mellan
plattformar, dr det ett operativsystem som avses, men migrering kan dven rdra sig om att
vixla databaser eller kompilatorer.15 Har dr det dock migrering mellan operativsystem som
asyftas. De operativsystem som innefattas i uppsatsens definition av plattformsoberoende har
begrinsats till Windows, Mac OS och Linux.

Den produkt som var mal for experimentet har utvecklats med fokus pd sdkerhet och
integritet. Detta gjorde att experimentet till stor del priglades av sdkerhetsaspekter och
faktorer rorande kryptering. Dessa aspekter utgdr ett omfattande omrade, som dock hir
kommer att ndmnas forhallandevis lite, eftersom de 1 sig faller utanfér ramen for de
diskussioner som dr &mnade leda till uppfyllande av syftet for uppsatsen.

" Definitioner, se Bilaga 1.
5 Kelley, Allan, Where to begin: Porting, 2001.



Disposition
Uppsatsen dr uppdelad 1 5 kapitel: introduktion, metod, teori, resultat och diskussion och
generell diskussion. Nedan beskrivs kortfattat varje kapitel.

I introduktionen forklaras bakgrunden till denna uppsats, varfor problematiken &r intressant,
och syftet med uppsatsen. Introduktionen ger &dven en inblick 1 det experiment som utforts for
att kunna uppnd uppsatsens syfte samt avgransningar dér det beskrivs vad, inom uppsatsens
problemomréde, uppsatsen inte behandlar.

Metodkapitlet beskriver de metoder som anvints, varfor de har valts och vilka synsitt som
paverkat uppsatsen. Kapitlet bestir dven av en beskrivning av det praktiska tillvagagingssittet
for experimentet som innefattar insamling och bearbetning av empiri.

Kapitlet teori ar uppsatsens teoretiska fundament och beskriver saledes de teorier som ligger
till grund for uppsatsen. I detta kapitel redogors dven for de problem och 16sningar som
uppkommit vid migreringar av applikationer.

I kapitlet resultat och diskussion presenteras och diskuteras de problem som stétts pd under
migreringsexperimentet. For att gora avsnittet Overskédligt har problemen kategoriserats

utefter deras karaktar.

Det avslutande kapitlet innehaller dven det en diskussion. Denna diskussion tar upp
problemen som framkommit i uppsatsen ur ett generellt perspektiv.
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Metod

Under denna rubrik presenteras tillvigagangssdttet for att uppnd syftet med uppsatsen.
Avsikten med metodavsnittet dr att ge ldsaren en mdjlighet att kontrollera resultatet samt en
mojlighet att gora en vardering av det empiriska forfarandet.

Avsnittet borjar med beskrivningar av de metoder som anvints for att utfora experimentet
samt for att samla in och bearbeta empiri. Beskrivning sker forst ur teoretiskt, sedan ur
praktiskt perspektiv. Dérefter foljer en redogorelse for den utférda litteraturstudien och en
beskrivning av forskningskvalitet.

Vetenskapsteori och metodologi

Val av vetenskapsteori och metodologi

Inom informatikdisciplinen finns det idag ménga olika accepterade forskningsmetoder.'® For
att genomfora detta experiment och né ett resultat behdvdes en metod dir observation och
systemutveckling kunde utforas parallellt. Litteraturstudien av metodik gav inblick i olika
metoder som skulle gé att kombinera med de krav som fanns. Innan en forskningsmetod véljs
ar det viktigt att vara medveten om vilka eventuella fordelar och nackdelar metoden for med
sig samt i vilka sammanhang metoden #r limplig att anvinda.'” Efter en granskning av for-
och nackdelar med de olika metoderna beslutades att den metod som bést passade som
overgripande experimentmetod var en forskningsmetod kallad Concurrent ethnography. For
att samla in data, har som huvudmetod valts deltagande observation enligt Concurrent
ethnography med féiltanteckningar enligt Grounded theory. Sammanstillning och analys av
data har gjorts med hjilp av Grounded theory och hyptotetiskt-deduktiv metod.

Nedan foljer en ndrmare beskrivning av de olika metoder och angreppssétt som tilldmpats for
att na resultat.

Kvalitativ och kvantitativ

Kvantitativa dr metoder som leder till numeriska observationer eller later sig transformeras i
sadana. De metoder som istillet resulterar i verbala formuleringar kallas kvalitativa.'® Att
anvinda sig av en kvantitativ metod innebér att man fOrutsétter tdnkbara resultat, vilket man
inte gbr med en kvalitativ metod som tar hinsyn till helheten pa ett helt annat sitt. Medan den
kvantitativa metoden stravar efter att forklara ett forutsatt fenomen, vill man istdllet med den
kvalitativa forsta ett fenomen. Man har en Oppenhet infor resultatet, och kréver foljsamhet
mot data, det vill sdga tillvigagangssattet for insamling och tolkning kan behdva fordndras
under arbetets gang. Syftet med insamlad data &r att beskriva essenser, teman, monster och
uppfattningar.19 Beskrivningen som gors dr beroende av vilka fragor man vill besvara och
omfattar vanligtvis en hel aktivitet for att mojliggdra en holistisk bild av det undersokta.”

' Myers, M. D., Investigation information systems with ethnographic research. Auckland: University of
Auckland, 1999.

"7 Ibid.

'8 Backman, Jarl, Rapporter och uppsatser, (Lund: Studentlitteratur, 1998).

' Gunnarsson, Ronny, F. orskningsansats — kvalitativt eller kvantitativt perspektiv?

2 Genzuk, M., A synthesis of ethnographic research. Southern California: University of Southern California
Center for Multilingual, Multicultural Research.

11



Etnografisk metod

Etnografin &r en metod som ursprungligen utvecklades av antropologer for att forstd sociala
mekanismer 1 primitiva samhéllen. Den involverade antropologer som levde ndgra ar 1 ett
samhille och gjorde detaljerade observationer. Analysen av dessa observationer resulterade 1
information om samhillets struktur och organisering.”!

Etnografi karaktariseras bland annat av att:

e det inte finns nigra antaganden om objektet som studeras och att etnografen forsoker
vara si objektiv som mdjligt.?

e data samlas in frdn en médngd olika kéllor, men data fran observationer &r ofta
huvudkallan.”

o tillvigagangssittet vid insamlande av data dr ostrukturerad i den bemarkelse att det
inte innebér att forskaren har en detaljerad plan fran borjan. Med detta menas inte att
forskningen 4r osystematisk; bara att det till en borjan ér ridata som samlas in.**

e analysen av data, som ofta tar formen av verbala beskrivningar och forklaringar,
innebir tolkning av radata.”

Inom informatikdmnet anvinds etnografisk undersdkningsmetod bland annat for att studera
och analysera verksamheter. Detta sker genom att en etnograf observerar floden, processer
och samarbete inom en organisation. Anledningen till dessa studier &r att arbetsmomenten ofta
skiljer sig markant frdn det som forskaren kan fa formedlat genom att intervjua de anstillda
eller via foretagets arbetsmanualer. Resultatet av denna typ av etnografiska studier kan
resultera i en kravspecifikation for ett informationssystem.

Concurrent ethnography

Hughes har specificerat fyra forslag att anvinda etnografin inom systemdesign — Concurrent
ethnography, Quick and dirty ethnography, Evaluative ethnography samt Re-examination of
wevious studies.”” Concurrent ethnography 4r formodligen den etnografiska metod som
vanligtvis associeras med systemdesign. Metoden passade for experimentet som skulle utforas
eftersom processen for metoden &dr sekventiell och iterativ och innebér att en etnografisk
studie gors vilken efterfoljs av ett mote mellan etnografer och systemutvecklare och efter
detta utfors systemdesign. Dessa steg repeteras till dess att resultatet ér tillfredsstillande.”

*! Sommerville, 1. et al, Integrating ethnography into the requirements engineering process. Lancaster: Lancaster
University, 1994.

> Ibid.

> Genzuk, M., 4 synthesis of ethnographic research.

** Ibid.

* Ibid.

2 Sommerville, 1. et al, Integrating ethnography into the requirements engineering process.

" Hughes, J., Moving Out from the Control Room: Ethnography in System Design. Lancaster: Lancaster
University, 1994.

* Ibid.
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Figur 1 Concurrent Ethnography”

Forskningsmetodens observationskaraktir gjorde att ett beslut om graden av involvering 1 de
observerande aktiviteterna var nodvindigt att fatta.’*?' De tvd ytterligheterna 4r fullstindig
separation frdn det observerade objektet och fullstindigt engagemang i objektet som ska
observeras. Ytterligheterna kallas inom forskningen for icke-deltagande observation
respektive deltagande observation. Mellan dessa ytterligheter finns en stor variation av olika
forhallningssitt till det studerade objektet.*

Deltagande observation dr en allomfattande strategi som inbegriper intervjuer, direkt
deltagande och observation samt sjélviakttagelse. Forskaren gor sig sjilv till en del av det
studerade objektet, detta for att f4 en storre fOrstdelse for fenomenet som studeras. Detta
medfor att forskaren far tva roller — en deltagande och en observerande och maste dirmed
kombinera deltagande och observation sa att han eller hon forstar upplevelsen som deltagande
men beskriver den objektivt.”> Eftersom forskaren far en forstaelse for objektet som studeras
genom interaktion men &ven genom observation ansags deltagande observation ldmplig for
experimentet som skulle utforas.

Graden av involvering i experimentet som utfordes motsvarades av ett fullstindigt deltagande
i det studerade objektet. Experimentet utfordes och observerades utifrdn i samma skede. Vid
observation rekommenderas olika tekniker for datainsamling.’* Den teknik som var mest
intressant 1 denna undersokning var att ta filtanteckningar som beskrev hur experimentet
fortskred och som metod for detta anvdandes Grounded theory som stér att l1dsa om ldngre fram
1 detta metodavsnitt.

D4 man anvinder sig av en etnografisk metod och har en infallsvinkel som innebir deltagande
observation, finns en del kritik man bor ta hinsyn till.*>*° Kritik som riktats mot den
etnografiska undersokningsmetoden &r bland annat att den inte har ndgon stor bredd.
Forskaren inriktar sig endast pa en situation eller foreteelse. Nagra forskare anser att studien
dérfor leder endast till en djup forstielse for den specifika situationen och att det darfor inte

** Hughes, J., Moving Out from the Control Room: Ethnography in System Design.
% Frechtling, Joy and Laure Sharp, User-Friendly Handbook for Mixed Method Evaluations, 1997.
31 1
Ibid.
32 Genzuk, M., 4 synthesis of ethnographic research.
* Ibid.
34 Hancock, Beverley, An Introduction to Qualitative Research, University of Nottingham, 1998.
3% Genzuk, M., 4 synthesis of ethnographic research.
3% Hancock, Beverley, An Introduction to Qualitative Research.
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gar att gora generella modeller utifrdn endast en etnografisk studie. Andra forskare menar att
det visst gar att generalisera utifrén endast en undersokning.’’ Detta har tagits hiansyn till i
denna studie och kritiken bemdts under rubrikerna Validitet och reliabilitet samt under
Objektivitet langre fram 1 metodavsnittet.

Grounded theory

Grounded theory 4r en metodologi som utvecklades av Barney Glaser och Anselm Strauss.”®
Metoden syftar till att en teori ska skapas genom att systematiskt samla och analysera data dér
datainsamling och analys stdr nira relation till varandra.”’ Teorin som #&r mélet vid
anvdandandet av metoden ska bestd av vilutvecklade koncept eller grupperingar som
tillsammans tillhandahéller ett ramverk som anvinds for att forklara eller forutse ett fenomen.
Teorin ska vara generaliserad s att den kan appliceras inte bara pa det objekt som studerats.*’
Inom Grounded theory har bland annat foreslagits ett antal procedurer och tekniker som kan
anvindas vid gruppering av data, samt definiering och utvecklande av kategorier.”!

Grounded theory har framst anvidnts inom sociologi, folkhdlsovetenskap och
omvardnadsforskning, men har pa senare tid borjat anvéndas allt mer inom
informatikdisciplinen.***

Induktion, deduktion och hypotetisk-deduktiv metod

Induktion och deduktion dr tva olika sétt att dra slutsatser pa, dir induktion bygger pa empiri
och deduktion bygger pa logik.

Induktion innebér att generella slutsatser dras utifrdn empiriska fakta och bygger oftast pa ett
antal observationer som tillsammans leder till en generalisering. ***° Sohlberg tar upp ett
exempel pa en induktiv slutsats:

”Solen har observerats vid horisonten varje dag hitintills och vi kan sluta oss till att den skall
finnas dér imorgon ocksd”.*’

En induktiv slutledning kan vara mer eller mindre sannolik, men aldrig hundraprocentigt
sdker eftersom den bygger pa empiriskt material.*’ Det som #r sant idag kan vara annorlunda
imorgon, induktiva slutledningar ar darfor aldrig logiskt bindande.*®

Deduktion innebdr att en logisk slutsats dras, som betraktas som giltig om den ar logiskt
sammanhingande. Diremot behdver den inte vara sann i den mening att den stimmer dverens
med verkligheten. I deduktion tas inte hénsyn till om de grundliggande premisserna som

37 Genzuk, M., 4 synthesis of ethnographic research.
3 Strauss, Anselm och Juliet Corbin, Basic qualitative research: Techniques and procedures for developing
grounded theory. (USA: Sage Publications, 1998).
39 11
Ibid.

*2 Gunnarsson, Ronny, Grounded theory.

* Myers, Michael, References on Grounded Theory.

* Thurén, Torsten, Vetenskapsteori for nybérjare (Malmé: Liber AB, 1991).

3 Sohlberg, Peter och Britt-Marie Sohlberg, Kunskapens former — Vetenskapsteori och forskningsmetod
(Falkoping: Liber AB, 2001).

“ Ibid.

*" Thurén, Torsten, Vetenskapsteori for nybérjare.

* Sohlberg, Peter och Britt-Marie Sohlberg, Kunskapens former — Vetenskapsteori och forskningsmetod.
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ingar 4r sanna eller inte* och slutledningarna tillfor inget nytt vad giller substansen. Thurén
visar pa deduktiva slutsatser:*’

Premiss 1: Alla mdnniskor dr dodliga
Premiss 2: Jag dr mdnniska

Slutsats: Alltsa dr jag dodlig

Men dven denna slutsats skulle vara deduktivt giltig:

Premiss 1: Alla mdnniskor har fyra armar
Premiss 2: Jag dr mdnniska

Slutsats: Alltsa har jag fyra armar

Eftersom induktion bygger pd empiriska data &r det oftast det slutledningssittet som anvénds
inom kvalitativ forskning. Strauss och Corbin menar att dven om relationer och hypoteser
uppstér frin data s& tolkas data till en viss grad och detta betraktar de som en form av
deduktion. Premisserna kan vara nagot otydliga men bestar av den empiri och de antaganden
och tidigare kunskaper som finns, &ven om ett objektivt synsitt ska anvindas. Vidare menar
de att det finns ett samspel mellan induktion och deduktion och detta samspel ska tas hdnsyn
till vid anvindandet av Grounded theory.51 Detta sitt att se pa det gar 1 linje med vad Thurén
kallar for hypotetiskt-deduktiv metod. Hypotetiskt-deduktiv metod innebdr att man som
premisser stéller upp hypoteser genom vilka det gors en deduktiv slutledning. Efter det
kontrolleras om premisserna som stillts upp stimmer med verkligheten. Genom denna metod
kombiner5a35 bade induktion och deduktion och dirmed empiri och logik.’® Thurén visar pé ett
exempel:

Premiss 1 (hypotes): om dodligheten beror pd att studenterna for med sig giftiga dmnen fran
obduktionerna sd kommer dodligheten att minska om dessa dmnen avldgsnas.

Premiss 2: Om studenterna tvittar hdnderna i klorvatten kommer dessa dmnen att avidgsnas.
Premiss 3 (observation): Ndr studenterna tvittar hinderna minskar dodligheten.

Slutsats: Alltsa beror skillnaden i dodlighet pad giftiga dmnen fran obduktionen.

Till denna studie har hypotetiskt-deduktiv metod anvints for att géra slutledningar. Detta har
inburit att for varje problem har framtagits troliga hypoteser kring varfor problemet uppstétt

* Thurén, Torsten, Vetenskapsteori for nybérjare.

%% Thurén, Torsten, Vetenskapsteori for nyborjare, 23, 24.

3! Strauss, Anselm och Juliet Corbin, Basic qualitative research: Techniques and procedures for developing
grounded theory.

>2 Thurén, Torsten, Vetenskapsteori for nyborjare.

33 Thurén, Torsten, Vetenskapsteori for nyborjare, 27.
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och hur en eventuell 16sning skulle se ut. Varje hypotes har direfter med hjélp av
observationer antigen verifierats eller falsifierats. En mer ingdende forklaring av metodens
inverkan finns att l&sa om i under rubriken Praktiskt genomférande.

Validitet och reliabilitet

Validitet kan delas upp 1 tva nivéer: intern och extern validitet. Intern validitet behandlar
fragan om 1 vilken mén ens resultat stimmer Gverens med verkligheten. Extern validitet
innebdr den utstrackning 1 vilken resultaten &r tillimpliga dven 1 andra situationer dn den
undersokta. Reliabilitet handlar om i vilken utstriackning ens resultat kan upprepas.54

I kvalitativa studier som den hér kan det vara svért att f6lja upp validiteten och reliabiliteten.
D& en kvalitativ studies eller ett kvalitativt experiments validitet och reliabilitet ska
undersokas ér det viktigt att titta pa de instrument som anvénts. Det dr ocksd viktigt att se till
lampligheten av att anvdnda de analystekniker som valts eller till relationerna som finns
mellan de slutsatser som dragits och den informationen som utgétts fran. Oavsett vilken typ av
forskning det handlar om é&r validitet och reliabilitet fragor som kan besvaras genom en
noggrann uppmirksamhet pd de grundldggande begreppen 1 undersdokningen och pa hur data
samlats in, analyserats och tolkats.

Eftersom termen reliabilitet 1 traditionell mening inte stimmer sdrskilt vdl nar den anvinds pa
kvalitativ forskning dr det viktigt att denna studie uppnar resultat som har ndgon mening och
att de dr konsistenta och beroende. Sharan Merriam foresldr ett antal tekniker som kan
anvindas for att forsikra sig om att resultaten 4r beroende:*®

TEKNIK BESKRIVNING GENOMSLAG I DENNA STUDIE

Forskarens D& en studie gors ska Detta har uppfyllts genom

position bakomliggande antaganden, introduktions- och metodkapitlet i
metoder och teorier som ligger till denna uppsats.

grund for studien, och aven den
stallning som has till den grupp som
studeras, forklaras.

Triangulering Triangulering som innebar att olika Datainsamling har gjorts med hjalp av
metoder anvands for datainsamling Concurrent ethnography, deltagande
starker bade den inre validiteten och  observation samt
reliabiliteten. féltanteckningsinsamling enligt

Grounded Theory.

Transparens En detaljerad beskrivning av hur Detta uppfylls genom metodkapitlet i
informationen samlats in, hur uppsatsen.
kategoriseringen utvecklades samt
vilka beslut som fattades under olika
skeden i studien maste finnas.
Studien som gjorts ska genom
beskrivningen ga att replikera.

Tabell 1 Tekniker for att uppna validitet och reliabilitet

* Merriam, B Sharan, Fallstudien som forskningsmetod (Lund: Studentlitteratur, 1994).
> Tbid.
>0 Ibid.
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D4 en metodologi som innebdr att kontinuerlig datainsamling och analys anvénds dr det extra
viktigt att objektivitet till materialet bibehalls under hela processen. Om detta gérs kommer
det resultat som tas fram att till hogre grad vara opartiskt och tillforlitligt. Med att bibehélla
objektivitet 1 studien menas att datainsamling, sammanstillning och analys gors fria fran egna
antaganden, forutfattade meningar och erfarenheter. Foremalet for datainsamling och data 1
sig ska ses med ett 6ppet sinne.”’

Strauss och Corbin menar att det 1 princip dr omojligt att vara helt objektiv, att det alltid finns
ett element av subjektivitet inom béde kvalitativ och kvantitativ forskning, men att det for att
fa ett bra resultat géller att ifrdgasétta allting och att inte ta nagot for givet. Nedan foljer fem
tekniker som Strauss och Corbin utvecklat, som dkar medvetandet om objektiviteten och ger

mdjlighet att kontrollera den.”®

TEKNIK

Jamfora

Se saker ur olika

BESKRIVNING

Genom att jamfora olika handelser
med varandra och med litteratur
uppkommer likheter och skillnader
vilket leder till eftertdnksamhet vad
galler hansynstagandet till
egenskaper i de olika fallen.

Vid datainsamling sd som intervjuer

GENOMSLAG I DENNA STUDIE

I datainsamling och analys har
jamforelse med litteratur och andra
personers erfarenheter gjorts.

Data har i denna studie studerats ur

perspektiv och observationer ska saker ses ur bédde ett praktiskt och ett teoretiskt
olika synvinklar, det leder till bra perspektiv.
triangulering. Aven data ska ses och
tolkas ur olika synvinklar s alla
mojliga fall tacks in.

Ta ett steg Upprepade gdnger under en studie ar  Kontinuerligt under studie och skrivande

tillbaka det viktigt att ta ett steg tillbaka och har tagits en paus fran experiment och
kontrollera vad som sker och skrivande for att lasa igenom, begrunda
kontrollera att data som tagits fram och kontrollera den teori och data som
Overensstammer med verkligheten. hittats.

Skepticism Det ar viktigt att vara skeptisk mot de Den data som samlats in har hela tiden
data som samlats in och hela tiden verifierats eller falsifierats mot sakenlig
validera dessa mot andra data. och tillférlitlig litteratur och forum.

Folja Att félja en forskningsprocedur for Till denna studie har en mangd olika

forsknings- datainsamling, sammanstallning och metoder, s3 som Concurrent

procedurer analys ar mycket viktigt for att uppnd  ethnography, Grounded theory och

ett anvandbart resultat.

Tabell 2 Tekniker for att uppna objektivitet

hypotetiskt-deduktiv metod, anvants for
datainsamling, sammanstallning och
analys.

>7 Strauss, Anselm och Juliet Corbin, Basic qualitative research: Techniques and procedures for developing

grounded theory.
> Ibid.
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Praktiskt genomférande

Det 6vergripande tillvigagangsséttet under uppsatsskrivande och experiment forklaras med
nedanstéende bild:

L Val av omrdde inom vilket vadr undersékning skulle
Val av undersoknings-

ske.
omrade
Forstudie i vilken ett experimentomrade hittades och
Forstudie litteraturstudier gjordes.
_—

Design av experiment Ett laboratorium for experimentet sattes upp.

e —

Den etnografiska studien med insamling av empiri

Etnografisk studie/ gjordes samtidigt som experimentet utfordes.

Experiment

De problem som framkom under experimentet

Analys sammanstalldes, analyserades och tolkades.
e
[ Resultat ] De analyserade problemen forfattades som ett
resultat.

Figur 2 Overgripande tillvigagangssitt

Forstudie

D& denna uppsats dr en avslutande del av Systemvetarprogrammet, har det under hdsten
pagatt ménga diskussioner rorande examensarbete vilket da var nira forestdende. Under en av
dessa diskuterades mojligheten till ett migreringsexperiment pa ett foretag i Goteborg. Det
visade sig vid kontakt med foretaget att de kunde erbjuda mojlighet och resurser for att utfora
experiment vars karaktér skulle vara passande for uppsatsen. Flera omraden diskuterades som
aktuella och fordelaktiga. P4 grund av den knappa tid, avgjort ca tre manader, som fanns att
dgna at experimentet valdes ett migreringsexperiment av, vad som forvintades, passande
omfattning.

Innan experimentet pébdrjades genomfordes en omfattande forstudie vilken resulterade i
avgransningar, en problemformulering, ett precist syfte samt val av forskningsmetoder.
Forstudien bestod forst och framst i att studera litteratur inom vetenskapsteori och
metodologi, detta for att fa en bra grund att utgé ifran. D& 1ampliga metoder hittats pabdrjades
forstudien av experimentet. Denna bestod 1 att studera litteratur rérande migrering for att hitta
infallsvinklar och migreringsmetoder. Darefter utfordes reverse engineering pa den befintliga
kéllkoden for fa en dvergripande struktur 6ver mjukvarans uppbyggnad. Informationssdkning
utfordes for att f4 en klarare bild av uppgiften som vintade och efter detta validerades och
faststéilldes metoder som genomgripande skulle avspeglas i experiment och uppsats.

Insamling av empiri

Experimentet som utfordes skedde under en begrdnsad tidsperiod pa tre ménader, dar
experimentet med forstudien som underlag bestod av migrering av killkod. Experimentet
genomfordes med Concurrent ethnography och deltagande observation som Overgripande
metod. Metoden inverkade pa experimentets utférande genom att deltagande i experimentet
samt faltanteckningar och undersokning genomfordes kontinuerligt och parallellt. Metoden
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innebar att pd samma gang inneha tvé roller, dels i form av experimentutdvare, dels som
observerande av experimentet som foreteelse. For att med stéd i denna metod kunna generera
ett onskat resultat lades vid utdvandet av den sistndmnda rollen betydande vikt vid ett
objektivt synsitt.

Féltanteckningar togs, 1 enlighet med Grounded theory, dels di sadana faktorer stottes pa som
tvingade till avvikelser frdn migreringsprocessen, dels da problem uppstod som krdvde en
16sning for att experimentet skulle kunna fortgd och dels da I6sningar hittades. De
anteckr;igngar som gjordes under experimentet siags sedan som underlag for uppsatsens
empiri.

Sammanstallning av empiri

Under den inledande analysfasen ska informationen goras enhetlig genom identifiering av de
data som utgor grund for kategoriindelningen. Analysen innebér bland annat en utveckling av
begreppsliga kategorier som kan hjilpa ldsaren att tolka informationen.®

Sammanstéllningen av empiri gjordes enligt Grounded theory dér det forsta steget i
sammanstéllningen ar konceptualisering, vilket innebér att hitta de data som é&r betydelsefulla
1 de insamlade data som finns tillgénglig. Efter detta ses till varje datas specifika egenskaper
och karaktir vilket leder fram till kategorisering av de data som har liknande egenskaper.®!

I sammanstillningsfasen brots forst all insamlad data ner 1 distinkta migreringsproblem vilka
doptes efter deras samlade egenskaper. D4 samma problem dok upp tvé eller fler ganger
sammanfogades dessa till ett problem. D& problemen identifierats och namngivits paborjades
kategoriseringen vilken syftar till att lyfta grupper av problem till en hdgre, mer abstrakt
niva.*? Passande kategorinamn togs fram och direfter borjade grupperingen av problemen. De
problemen med liknande egenskaper och karaktar grupperades under samma kategori och i de
fall d& ett problem var svarkategoriserat valdes den kategori dir problemets egenskaper
stamde bist dverens med de i kategorin redan existerande problemen.

Analys och tolkning av empiri

Analys av information dr den process som gar ut pa att skapa mening av den. Mélet for
analysen r att komma fram till trovirdiga slutsatser och generaliseringar som har sin grund i
empiriska data.”> De empiriska data som insamlats l4r inte bara om det specifika fallet utan
dven om andra liknande fall vilket leder till att det gar att generalisera data. Generalisering av
data kan goras genom jamforelse av liknande situationer. Genom att gora en sddan jamforelse
kan bade likheter och olikheter upptickas.®*

Analysen 1 denna studie har gjorts kontinuerligt och 1 enlighet med Grounded theory och
Strauss och Corbins jaimforelseteknik Systematic comparison of two or more phenomena samt
hypotetiskt-deduktiv. metod som beskrivits ovan. Strauss och Corbin fOreslér

> Strauss, Anselm och Juliet Corbin, Basic qualitative research: Techniques and procedures for developing
grounded theory.

% Merriam, B Sharan, Fallstudien som forskningsmetod.

8! Strauss, Anselm och Juliet Corbin, Basic qualitative research: Techniques and procedures for developing
grounded theory.

* Ibid.

5 Merriam, B Sharan, Fallstudien som forskningsmetod.

5 Strauss, Anselm och Juliet Corbin, Basic qualitative research: Techniques and procedures for developing
grounded theory.
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jamforelsetekniken Systematic comparison of two or more phenomena da en jdmforelse
mellan en studerad héndelse och till exempel tidigare erfarenheter som finns 1 litteratur &r
. 65

Intressant.

D4 ett problem uppstatt under studiens experiment har detta blivit en ingdende observerad
premiss i1 en hypotetiskt-deduktiv struktur. Hypoteser kring problemets giltighet har sedan
hémtats frén lamplig litteratur och sakenliga forum. Med hjélp av de premisser och hypoteser
som ingdtt har problemets giltighet antingen bestyrkts eller avstyrkts. Da problemet bestyrkts
har detta jamforts med de fall som tidigare intréffat. De egenskaper som varit lika och de som
varit olika har dédrefter antecknats som hypoteser och kontrollerats mot ytterligare litteratur
och forum. Problemen och deras losningar gicks sedan igenom &nnu en gang och verifierades
eller falsifierades enligt hypotetisk-deduktiv-metod. Denna jaimforelse minskar risken for att
viktiga egenskaper berdrande problemet forbises.®® D4 ett problem uppstatt och beligg inte
kunnat hittas 1 litteraturen trots atskilliga forsok har problemet undersokts aterigen och fragor
stdllts 1 ldmpliga forum. Om problemet verkligen varit ett problem har det, trots att ingen
litteratur kring dmnet hittats, kategoriserats och behandlats som en observerad premiss och
som de bestyrkta problemen.

Kontinuerligt kontrollerades att kategorierna och kategoriseringen fortfarande var aktuell. For
att f4 en Gvergripande bild av de kategorier som hittats, bekriftades och skrevs alla de
egenskaper de olika kategorierna hade ner.

Litteraturstudie

Vid en studie som denna dr det viktigt att ta hiansyn till tidigare arbeten som utfoérts inom
forskningsomrddet. Om detta inte gors finns risk for att ett trivialt problem studeras, en kopia
av en tidigare undersokning produceras eller att andras misstag upprepas. Malet for
forskningen, att bidra till att vidga kunskapsbasen inom det aktuella omradet, kommer da
kanske inte att bli uppfyllt.®’

Nedan foljer en lista pa de databaser och sokmotorer som anvénts mest frekvent under denna
studie.

DATABAS/SOKMOTOR BESKRIVNING WWW-ADRESS
Altavista Internetsékmotor. http://www.altavista.com
Amazon Sokmotor till engelsk litteratur. http://www.amazon.com
Association for Portal for datorlitteratur och http://www.acm.org/
Computing Machinery vetenskapliga artiklar inom samma

(ACM) omréde.

Bitpipe Portal for white papers, fallstudier m.m  http://www.bitpipe.com/

inom informationstekonologi.

Chans Chalmers biblioteks sokmotor. http://www.lib.chalmers.se/

5 Strauss, Anselm och Juliet Corbin, Basic qualitative research: Techniques and procedures for developing
grounded theory.

* Ibid.

7 Merriam, B Sharan, Fallstudien som forskningsmetod.
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CiteSeer

CrossRef Search

Electronic Journals

Service

Emerald Insight

Google

Google scholar

Gunda

Libris

Science Direct

Databas som fokuserar pd vetenskapliga

artiklar inom datavetenskap och
informationstekonologi.

Internetsokmotor for vetenskaplig
litteratur.

Databas med forskningsartiklar.

Databas med vetenskaplig litteratur
bland annat inom teknik.

Internetsokmotor.

Internetsokmotor for vetenskaplig
litteratur.

Goteborgs universitetsbiblioteks
sokmotor och databaser.

Sokmotor innehdllande det mesta inom
svensk litteratur.

Databas med vetenskaplig litteratur
bland annat inom teknik.

Tabell 3 Oversikt 6ver de databaser och sokmotorer som anviints

http://citeseer.ist.psu.edu/

http://www.google.com/cobran
d?restrict=crossref&filter=0&co
f=AWPID:bbd6d01e9a530922

http://ejournals.ebsco.com/

http://ceres.emeraldinsight.co
m/

http://www.google.com och
http://www.google.se

http://scholar.google.com/
http://webbgunda.ub.gu.se:80
00/cgi-bin/chameleon

http://www.libris.kb.se

http://www.sciencedirect.com/

Litteraturstudien resulterade 1 ett for uppsatsen teoretiskt ramverk. Fundamentet for
experimentet grundar sig badde pa det faktum att malet for uppsatsen dr att uppmérksamma
problem som kan uppsta under en migrering, samt det faktum att malet for migreringen ar en
applikation som dr mdjlig att exekvera pd ett flertal plattformar med hjdlp av en 16sning, det
vill séga, applikationen ska vara plattformsoberoende. Det teoretiska fundamentet presenteras

hér nedan.
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Teori

Avsnittet omfattar beskrivning av, och riktlinjer for, migreringen som process. For att belysa
programmeringsaspekter  beskrivs ~ programspraket  Java, dess  arkitektur  och
plattformsoberoende egenskaper. Avsnittet inkluderar dven ett antal faktorer att ta hansyn till
vid migrering, dels programsprikens olika egenskaper, dels skillnader mellan mélplattformar.
Avsnittet innehaller d&ven en 6versikt Over nagra av de format som kan utnyttjas for att bevara
en applikations plattformsoberoende egenskaper.

Migrering

Migrering av kod dr en process dar man behandlar och forvandlar en befintlig applikation pa
sddant sdtt att resultatet utgdér en mjukvara som kan exekveras tillfredsstillande pa en ny
plattform. Hér fokuseras i forsta hand pa att mdjligheterna att kunna utnyttja en mjukvaras
funktionalitet genom att mojliggéra exekvering under ett flertal operativsystem, sasom
Windows, Mac OS eller Linux. Det man vill uppna é&r att skriva program en géng, som har
mojligheten att exekveras pa ett flertal olika datorer och pa ett flertal olika operativsystem
utan att programmet behdva forindras i relation till plattformen.®® Det finns dock ytterligare
fordelar, och nackdelar, med migrering 1 jamforelse med nyskapande.

Fordelar och nackdelar

Vid en migreringsprocess har man fordelen av att stora delar av systemutvecklingsarbetet
redan dr utfort. Man har tillgang till specifikationer, applikationens arkitektur och design ar
redan utvecklade och man har mgjlighet att bade studera den befintliga applikationen som da
utgor en fullstidndigt funktionell prototyp, samt dess kéllkod. Processens grad av komplexitet
avgors av egenskaperna hos den ursprungliga mjukvaran och dess plattform samt den
plattform som dr malet for forandringen. Dessa egenskaper paverkar huruvida migreringen
blir en enkel forflyttning, eventuellt bestdende av en kompilering av kidllkoden pa den nya
plattformen, eller en komplex process som kriver ny design och omskrivning och anpassning
av stora delar av killkoden till den nya plattformen.®’

En del av de tidsbesparande faktorerna som nimns ovan kan dock gé forlorade i form av att
man istéllet far dgna tid at forstudier i form av att forstd den ursprungliga killkoden och
identifiera delsystem 1 applikationen. De specifikationer man har tillgdng till &r inte sdllan
skrivna for att passa det ursprungliga ramverket eller den plattform applikationen i
utgangsliaget utvecklats for. Dessutom finns alltid en risk for att arkitektur och design é&r
bristfilligt utvecklade.”” Man menar till och med att, om det handlar om en fullstindig
migrering av en applikation, dr nyskapande att foredra framfor migrering. Och i de fall delar
av en applikation ska migreras, kan man rdkna med att stota pa problem under migreringens
ging, men om migreringens syfte dr portabilitet, kan det ind4 vara virt besviret.’!

Migreringsformer

Det finns flera former av migrering. Migrering kan vara en mdjlighet fordndra befintliga
applikationer for att fi méjlighet att utnyttja bland annat andra’>
- Operativsystem, eller olika versioner av sddana

68 Crawford, Michael D, Writing Cross-Platform Software — Getting Started, 2002
% Mindfiresolutions, Porting: A development primer.

7 bid.

! Kalev, Danny, Porting a C++ Application to Java, 1998

2 Mindfiresolutions, Porting: A development primer.
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- Databaser

- Sprak

- Ramverk och bibliotek
- Teknologier

- Utvecklingsverktyg

- Webbplattformar

Migrering innefattar ofta ett flertal av ovanstaende typer. Det uppsatsen i forsta hand
fokuserar pd hir, &r migrering for att uppna plattformsoberoende, det vill siga att gora det
mojligt att tillfredsstéllande kunna exekvera en applikation pa ett flertal operativsystem. Flera
av delarna kommer dock att vara avgdrande i1 processen vilket pdvisas i kommande avsnitt.

Migreringsprocessen

Det ér viktigt att forstd och klargéra malen for migreringen.”>* Férst br man klargdra vilken
typ av migrering som &r att vinta. Olika nivaer for migreringen kan vara som foljer:

e Att fa en enkel applikation som fungerar tillfredsstillande pa den nya plattformen,
vilken senare byggs pa till en fullt funktionell version.

e Att gbra en fullstindig migrering dar applikationen 1 sin helhet migreras till den nya
plattformen.

e Att migrera den existerande applikationen och bygga ut den med ytterligare funktioner
for malplattformen. Det ses ofta som en fordel vid migrering att man omvérderar
kravspecifikationer och design, vilket mojligt leder till forbattringar dven 1 den
ursprungliga applikationen.”

Oavsett vilket av ovanstdende man viljer dr det viktigt att man sedan foljer planen for
migreringen. Att sdtta upp kriterier for att kunna maéta framstegen ger en bra bas for de val
som maste goras under migreringen, och gor det mojligt att genom en objektiv bedomning
avgora ndr migreringen kan anses slutford.”

Hérndst bor man utreda hur den ursprungliga applikationen kommer att bete sig pad den nya
plattformen. Sédllan &r det mojligt att gora en direkt Oversittning av koden. Troligare dr att
vissa funktioner saknar motsvarighet eller till och med relevans pa den nya plattformen. Det
kan ocksé vara sa att malplattformen har egna restriktioner eller férdelar som kan vara virda
att ta I;Sinsyn till. Om det dérfor krdvs dndringar 1 de ursprungliga specifikationerna, ska dessa
goras.

For att kunna utfora en migrering krivs en forstéelse for den ursprungliga applikationen. Har
kan man ta hjdlp av dokumentation, reverse engineering eller enkla diagram som ger en bild
av applikationens struktur, omfattning, beroenden och funktionalitet.”® En bra insikt i den
ursprungliga applikationens funktionalitet gér det ocksé ldttare att uppfatta faktorer sd som
eventuella prestandaforluster som kan uppstd pd den nya plattformen, vilket kan tvinga till
ytterligare arbete nir koden 4r migrerad.” Om applikationen har en god design ar den troligt

7 Mindfiresolutions, Porting: A development primer.

™ Cravotta, Robert, Fear and loathing of porting embedded sofiware.
> Mindfiresolutions, Porting: A development primer.

76 Cravotta, Robert, Fear and loathing of porting embedded sofiware.
7 Mindfiresolutions, Porting: A development primer.

”* Ibid.

7 Cravotta, Robert, Fear and loathing of porting embedded sofiware.

23



uppdelad 1 ett antal lager, med grénssnitt diremellan. Att behélla denna struktur reducerar den
mingd kod som kommer att behova forandras pa den nya plattformen.®

Valet av verktyg vid migreringen kan vara ett avvdgande pa grund av att verktyg som finns
tillgéngliga bade for den ursprungliga plattformen och for malplattformen é&r att foredra men
anda inte alltid &r det basta alternativet. Om verktyget av nagon anledning inte &r tillrackligt
kraftfullt och det for mélplattformen finns béttre verktyg att tillgd, kan det vara aktuellt att
ligga ner extra tid p4 att introducera det nya verktyget for tidsbesparing i lingden.®’

Migrering handlar inte bara om att f4 applikationen att fungera tillfredsstéllande pa den nya
plattformen utan dven om att revidera den tidigare utgdvan. Under arbetets gdng kan buggar
och felaktigheter 1 bade den gamla och den nya versionen behdva tas om hand. Det hiar kan
exempelvis bero pd att man anvénder sig av en nyare utgava av kompilator, som inte godtar
koden i dess ursprungliga skick.® I det hir stadiet kan det ocksé vara bra att ritta till fel man
ar medvge;ten om i den ursprungliga killkoden, bade for den tidigare och senare utgédvan, om
mojligt.

Det rekommenderas att man, ndr man migrerar till portabel kod, strivar efter att uppnd samma
bas av kéllkod pd bada utgdvorna, for att underldtta framtida uppdateringar och underhall.
Detta kan dstadkommas genom att man fordndrar d&ven den ursprungliga kéllkoden 1 det fall
man tvingas dndra koden for den nya plattformen.84

Detta géller dven i fall da den ursprungliga applikationen &r beroende av hjdlpfiler och dessa
ar plattformsspecifika. Da bor dessa fordndras till att vara av ett format som passar den nya
plattformen eller dr plattformsoberoende. Allminna rekommendationer vid migrering dr att
om man viljer att Oversitta dessa filer till ett annat format, bor man dven Gvervéga att
fordndra formatet for hjdlpfilerna i den ursprungliga applikationen for att f samma bas for
bada versionerna.

Ytterligare en del av applikationen, anvindargrinssnittet, behdver ses 6ver. Aven om det
anvindargrinssnittet dr vil designat och fullt funktionellt kan det vara stor skillnad pa det
grafiska utforandet mellan olika plattformar. Grénssnittet ska fordndras for att passa den nya
plattformen och samtidigt behélla full funktionalitet.*® Att bygga olika grinssnitt for varje
aktuell plattform &r ett alternativ som skulle gora att varje grénssnitt skulle kunna anpassas
perfekt till plattformen. Den 16sningen skulle dock krava mycket arbete och resultatet skulle
inte vara plattformsoberoende. Att anvénda ett portabelt verktyg for GUI:s vore en bittre
16sning. Dessa finns i tva utféranden, wrapper och emulated (pure). Wrappers handhar
komponenter for varje specifik plattform och har samma funktionalitet, men saknar
egenskapen av flexibilitet. Den egenskapen har ddremot de som kallas emulated, som tar hand
om plattformarnas anrop for att rita, och anvinder dessa for att skapa komponenter. *’

Nér den forberedande fasen dr avklarad ar det dags att vdlja migreringsstrategi.

% Mindfiresolutions, Porting: A development primer.

*! Ibid.

82 Cravotta, Robert, Fear and loathing of porting embedded sofiware.

%3 Mindfiresolutions, Porting: A development primer.

% Ibid.

% Ibid.

% Ibid.

87 Knight, David, Thurley, James och Wittams, Rob, Platform Independence — Final report, 2001.
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Migreringsstrategier

Det finns ett flertal migreringsstrategier, inte séllan modifierade for varje specifik migrering.
Det finns dock vissa riktlinjer som &r applicerbara pa flertalet strategier.

e Att ha en exekverbar kidllkod klar for den nya plattformen 1 ett s tidigt skede som
mojligt 4r att foredra.™

e Forbered maélplattformen genom att gora det tunga jobbet forst; hantera resurser,
hjélpfiler, eventuella wrappers for kod och datatyper och liknande. ®

e Vilj kodstrategi for att underlitta arbetet. °

e Planera tidigt for hur arkitekturella skillnader ska hanteras.’!

e Se till att mojligheten finns att borja om. Om nagot inte gar planenligt bor man kunna
stergd till en korrekt punkt, och fortsitta arbetet fran den punkten.”

e Arbeta for att fi en kéllkodsbas. Om portningsprojektets struktur utvecklar sig olikt
frdn grundstrukturen, kommer resultatet bli ett tidskrdvande arbete nir man vid
underhall och uppdateringar har tvé versioner att forindra.”

Den vanligaste strategin vid portning &r att helt enkelt kompilera om koden med hjélp av en
kompilator p4 mélplattformen, och direfter versitta de delar av koden som inte ér portabla.”

Valet av migreringsstrategi dr att viga fordelar och nackdelar med olika forfaringssitt mot
varandra i relation till de fordndringar av den ursprungliga designen och kéllkoden som
forutsétts goras. De fyra forsta strategierna som diskuteras nedan &dr forhallningssatt till i
vilken omfattning den ursprungliga kéllkoden forandras under tiden migreringen pagar. De
déarefter foljande beskriver strategier for omfattningen av den ursprungliga kéllkod som
bevaras respektive Oversitts vid migreringen, samt strategi for anvindande av verktyg for en
automatiserad process.

Freeze and port

Hir véljer man att helt enkelt géra en kopia av killkoden och under hela migreringen arbeta
mot denna, och inte under tiden géra uppdateringar i den ursprungliga killkoden. Har har man
méjlighet att fokusera helt pa migreringen, vilket ar en fordel.”

Branch and port

Liknar ovanstdende strategi, men med undantaget att man arbetet delas upp 1 tva dér ett team
gor kontinuerliga uppdateringar i den ursprungliga killkoden under tiden ett annat team utfor
migreringen. Den hér strategin innebér att man forr eller senare méste utfora uppdateringarna
som skett d&ven pa den migrerade koden, vilket beroende pa méangden arbete som utforts kan
bli en enklare, eller svarare uppgift.96

% Mindfiresolutions, Porting: A development primer.
* Ibid.
* Tbid.
°! Ibid.
2 Kelley, Allan, Where to begin: Porting.
93 1.
Ibid.
% Cravotta, Robert, Fear and loathing of porting embedded software.
% Kelley, Allan, Where to begin: Porting.
% Ibid.
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Creeping port

Forhoppningsvis bestar den ursprungliga kdllkoden av ett antal lager. Har utnyttjar man
mdjligheten att utfora freeze and port pa ett lager i taget, ddr man arbetar frdn botten och
uppét vilket gora att man kan testa lager for lager efterhand som migreringen utfors.””’

Proto-type port

Den hér strategin inriktar sig pa att fore migreringen gora en quick and dirty-migrering vars
syfte dr att pa kort tid uppné en exekverbar prototyp pa den nya plattformen. Detta gors for att
uppfatta omfattningen av, och egenskaper hos, de problem som kommer att behdva hanteras
vid migreringen. Det hér kan vara ett bra tillvigagangssitt om man inte tidigare utfort ndgon
migrering och behdver fa en dverblick 6ver arbetet man star infor.”®

Integration of native binary code

Att migrera koden sé att den integreras i Java med hjilp av nativekod dr enkelt pa sa sitt att
koden inte behover fordndras ndmnvirt. Men det ar nddvédndigt att implementera
granssnittsklasser som kan hantera kommunikationen mellan C++ och Java-koden . Dessa
granssnitt kan skapas mer eller mindre automatiskt, men da de under exekvering stindigt far
hantera datatypomvandlingar, kommer det ha inverkan péd prestanda, vilken da forsdmras.
Denna prestandaforsamring bor da vigas mot prestandafordelarna med att integrera C++-kod
i Java. Det finns ytterligare nackdelar med denna typ av migreringsstrategi. Losningen
kommer att forlora sina plattformsoberoende egenskaper och kommer endast att kunna
exekveras under utvecklingsplattformen. Eftersom C++-koden inte exekveras under Javas
virtuella maskin dr den inte skyddad mot sékerhetshot och felaktigheter i samma grad som
den varit om den funnits inom Javas virtuella maskin.”

C to byte code compilation

Javas virtuella maskin var designad med Java som basprogramsprak, men ger dven mdjlighet
att utnyttja andra sprék. Trots att det hidr kan vara en till synes bra strategi har den
implementerats pa sitt som gjort integreringen av C++ kod svarhanterlig och har
kompromissat med Javas typsdkerhet. For att hantera minneshanteringen i C++ korrekt under
Javas virtuella maskin och komma runt den strikta typkontrollen i Java, implementeras en
omfattande array som lagrar typerna i C++. Som diskuterats i foregdende strategi kan
felaktiga program orsaka att denna array blir korrupt och orsakar ovéntade fel och
svarigheter med debuggning. Ett annat problem med detta forfarande &r att man behdver
implementera speciella grianssnittsklasser for att hantera kommunikationen mellan C++-koden
och Javakoden. Stodrutiner krdvs for att skapa Java-objekt fran radata i arrayen. Som
tidigare diskuterats kommer detta resultera i prestandaforsamringar.'®

Re-implementation

Ett annat sétt att utféra migreringen pd, dr att anvdnda den ursprungliga designen och
dokumentationen for att skriva om applikationen i mélprogramspraket. P4 grund av att en
applikation féormodligen utvecklas over tiden, och vanligtvis under tidspress, dr det inte
omdjligt att de ursprungliga dokumenten inte uppdaterats 1 takt med kéllkodens utveckling.
Om sa ar fallet far dessa dokument aterskapas med hjilp av reverse engineering. Nar man
aterskapat designen &dr det mojligt att implementera denna pd det nya programspréket,
formodligen efter uppdateringar beroende pa Onskade forbattringar eller anpassning till

" Kelley, Allan, Where to begin: Porting.
98 1.
Ibid.
% Martin, Johannes, Ephedra A C to Java Migration Environment, 1996.
100 11
Ibid.
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egenskaper 1 det nya programspréket. Graden av abstraktion utgérs av hur mycket man
behover géra om den ursprungliga designen. Det hir &r ofta forfaringssittet 1 de fall den
ursprungliga applikationen har prestanda- eller underhéllningsproblem, eller nir man
forvintar sig stora forandringar i kravspecifikationen. "'

Source code transliteration

Om designen é&r tidnkt att behallas intakt, eller om ytterst fa fordndringar forutses, finns
mojlighet att utfora en mer eller mindre automatiserad process for att 6verfora koden mellan
programsprak, och fordndra den ursprungliga strukturen si lite som méjligt.'* Detta gors med
hjélp av verktyg som overfor kod mellan olika programsprdk med s fa fordndringar som
mojligt.

Migreringsverktyg

Det finns fa verktyg som med automatik migrerar C++-kod till Java-kod. Ett fungerande dito
efterfragas pad manga forum. C2J++ &r ett verktyg med vilket man kan dversétta C++-klasser
till Java-klasser. Fordelen med detta verktyg dr att alla de &ndringar som skett noteras av
verktyget, vartefter man kan kontroller syntaxkorrektheten hos dessa. Verktyget forutsétter att
variabler och metoder samtliga ligger inom klasser, varfor ndgon modifiering kan vara
nddvindig innan verktyget utnyttjas till overséttning. Trots sprdkens likheter finns ocksé en
hel del olikheter. Det dr nér verktyget stoter pa dessa olikheter det far svarigheter att skapa en
felfri syntaxmotsvarighet i Java. Verktyget kan inte skilja pd om en stjdrna motsvarar ett
multiplikationstecken eller om den anvidnds i samband med en pekare. Den semantiska
skillnaden mellan sprdken vad géller tilldelning och anvdndande av parametrar ignoreras,
vilket gor att funktionaliteten inte blir densamma efter en Gversittning. Detta leder till att en
automatisk Oversittning av en storre mingd kod troligen leder till ett omfattande manuellt
arbete for att revidera de utforda dndringarna.'®

Migrering fran C++ till Java

Programspraken C++ och Java ser vid en forsta anblick inte ut att skilja sig s& mycket fran
varandra. Att Java har utvecklats med C++ som utgangspunkt dr naturligtvis orsaken till
detta.'™ C++ och Java har gemensamma betydelser hos bland annat primitiver (int,
short, long osv), konstruktioner (if, else, for osv), operatorer (+, -, !, %
osv) och kommentarer (/*..*/, //)'®. Sa langt allt vil, men det finns ocks& en hel del
skillnader i1 sprékens syntax, dir namn i spraken har olika betydelser, eller dar funktioner i ett
sprak helt enkelt saknar motsvarighet i det andra. Vissa funktioner i C++, sdsom pekare och
overlagrade operatorer, har avsiktligt uteldmnats i Java for att gora sprdket mindre, littare att
lara och anvénda. Java é&r ett koncist sprdk som ger mojlighet att utnyttja fordelarna med
objektorientering och har ett antal anvédndbara standardbibliotek.'” Hir diskuteras
forekomsten av skillnader i1 sprdken som man bor ta hiansyn till. De flesta skillnaderna att
uppmdrksamma vid portningen dr troligtvis syntaktiska, och kompilatorn kommer att
upptéicka felen. Det finns dock utrymme for att géra misstag dar samma kod 1 bada spraken
kan anvindas, men kan ha forddande konsekvenser.'"’

"' Martin, Johannes, Ephedra A C to Java Migration Environment, 1996.

12 Tbid.

"% Tbid.

104 Eckel, Bruce, Comparing C++ and Java, 2000

105 Davis, Mark, Porting C++ to Java, 1997

1% prashant, Jain och Schmidt, Douglas C, Experiences Converting a C++ Communication Software Framework
to Java, 1997

107 Davis, Mark, Porting C++ to Java.
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Filstruktur

Innan portningen pabdrjas bor man se till att ldgga grunden till mappstrukturen som ska
anvéindas och ha en mall for hur paket och filer ska namnges. C++-kédllkod bestér ofta av tva
filer, en med fildndelsen h, en sa kallad inkluderingsfil, och en med &ndelsen cpp, en sé kallad
definitionsfil.'® Den exekverbara koden finns, tillsammans med en rad som inkluderar h filen
och dess typdeklarationer, i filen med dndelsen cpp. I C++ finns det mojlighet for ett flertal
cpp-filer att inkludera en och samma h-fil.'” Denna uppdelning av exekverbar kod och
definitioner gor koden tydlig att l4sa, h-filen ger en dverblick av vilka funktioner som finns
tillgingliga utan att behdva avsldja detaljer om hur de egentligen utfors. I Java finns
motsvarande funktionalitet genom ett verktyg, javap, som ger mojlighet att fa fram
information om klassens deklaration. Dérfor ar det inte nddvéndigt att anvdnda sig av tva
skilda filer i Java.''® Dérfor sammanfogas de bada C++-filerna till en java-fil vid portningen.

Preprocessor

Vid kompilering av C++ finns ett stadium dér preprocessorn utfor en funktion som anvénds
framst for att undvika att fa dubbla uppséttningar av samma kod. Preprocessorn kontrollerar
bland annat:

e Filer som inkluderats med hjilp av #include (h-filer).

e Macron — konstanter eller smé funktioner som ska inkluderas 1 kéllkoden.

e Fordefinierade konstanter som deklarerats forst 1 kéllkodsfilerna med hjilp av
#define. Forekomster av dessa variabler 1 killkoden byts mot det definierade
vérdet.

e Fordefinierade typer som deklarerats med hjélp av #typedef.

Motsvarande inkludering av filer och paket i Java sker med uttrycket import.'"! Macron
som definierats i C++ kan vara svéra att anviinda p4 liknande sitt i Java.''? Beroende av dess
form far dessa istéllet inkluderas som konstanter eller funktioner i klasser. Konstanter i1 Java
diskuteras ytterligare i kommande avsnitt.

Tillgdnglighet

Nir killkodsfilerna sammanfogats till en ska nyckelorden public, private eller
protected ldggas till forst 1 definitionen av variabler och metoder beroende pa deras
tillgénglighet. I C++ deklareras i klassen samtliga privata variabler under en rubrik
private, och motsvarande med publika variabler under public. I Java deklareras
tillgangligheten for varje variabel.'"

Védnner

I C++ finns mojlighet att definiera £friend-klasser, vilket innebér att en klass har tillgang till
variabler och metoder i en annan, oavsett vilken tillginglighet medlemsvariablerna i denna
klass har. Samma tanke finns 1 Java, men fungerar lite annorlunda. I Java kan klasser tillatas
access av variabler och metoder i en annan klass inom samma paket genom att man deklarerar
default-tillgédnglighet f6r dessa variabler och metoder. Default-tillgédnglighet nar man 1 Java

1% Skansholm, Jan, C++Direkt, (Lund, Studentlitteratur, 2000).

109 Cooperman, Gene, Converting from Java to C++, 2003.

1o Vanderburg, Glenn L, et al, Tricks of the Java Programming Gurus, 1996.
"' itvin, Maria and Litvin, Gary, Java Methods, 2001.

12 Martin, Johannes, Ephedra A C to Java Migration Environment.

"3 Vanderburg, Glenn L, et al, Tricks of the Java Programming Gurus.
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genom att helt enkelt utesluta tillgdnglighetsdeklaration i form av public, private eller
p]:otected.114

Arv

Arv i C++ markeras med : (kolon) mellan klass och superklass medan det i Java betecknas
med extends. I C++ kan en klass drva egenskaper fran ett flertal klasser, vilket inte &r
tillatet i Java. Javas motsvarighet till funktionaliteten multipelt arv &r mdjligheten att anvinda
sig av interface — granssnitt. Arv 1 C++, som tidigare beskrivits, skrivs med hjilp av
kolon efter klassnamnet och dérefter en rad av klasser som man drver frdn. I Java kan endast
en klass drvas med hjidlp av extends. Direfter kan man implementera ett obegrinsat antal
interface med hjidlp av implements. Interface motsvaras av abstrakta klasser,
darfor, om alla utom en av klasserna i den ursprungliga kéllkoden &r abstrakta, kan man
utnyttja interface for att uppna motsvarande funktionalitet i form av multipelt arv. Dessa
granssnitt innehaller alltsa bara en uppsattning definierade metoder som implementeras av en
eller flera klasser. I grinssnitt deklareras bara metoder och konstanter. Hir kan man inte
deklarera variabler.'"

Typer

C++ har tre fordefinierade flyttalstyper; float, double och long double. C++ har
ocksa atta olika fordefinierade heltalstyper, vilka ar uppdelade i tvd grupper. Den ena gruppen
bestar av signed char, short int, int, och long int. Den andra innehaller
motsvarande typer unsigned. Typer med tecken, signed, tilliter bade positiva och
negativa tal, medan typer utan tecken, unsigned, endast tillater lagring av positiva tal.''°
Javas primitiver saknar varianter av signed och unsigned, char ér alltid unsigned, de
andra signed. Javas char édr storre dn C++:s motsvarighet varfor det inte moter ndgra
hinder att ta bort ordet signed. De typer som dr unsigned ska foréndras till en storre typ
om det &r s att deras storlek 4r avgorande.'’

C++ skiljer inte pa sma tal eller bokstiver vid deklaration av en char. Oftast behdver de inte
dndras eftersom det vanligtvis dr det just en bokstav som avses. I annat fall bor man avgéra
om exempelvis typen byte i Java bittre motsvarar det virde som avses i C++."'"®

C++ typ av boolean fungerar ndgot annorlunda jimfort med motsvarande typ i Java. [ C++
finns mdjlighet att utnyttja typen integer dir O representeras av false, och resterande
viarden dr true. Java kan inte ta emot motsvarande véirden och avgéra huruvida de ar sanna
eller falska. I Java anvénds enbart de reserverade orden true och false, som man utnyttjar
for samma funktionalitet.'"

C++ anvénder sig av strdngar i form av bade standardklassen string, samt som arrayer av
bokstidver, char. Java anvinder sig, liksom C++, String och char-arrayer.120 Skillnaden
mellan C++:s och Javas String dr att Java har inbyggt stod for String och det ger ett
antal fordelar. String i Java skapas och ges access pd samma sétt for alla strdngar och

""* Vanderburg, Glenn L, et al, Tricks of the Java Programming Gurus.
5 Sun Microsystem, Java Runtime Environment.

16 Skansholm, Jan, C++Direkt.

17 Davis, Mark, Porting C++ to Java.

"5 Tbid.

"% Vanderburg, Glenn L, et al, Tricks of the Java Programming Gurus.
120 Gosling, J. et al, The Java Language Specification, 2005.
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eftersom String dr en del av Javas sprak har de forutsdgbar funktionalitet. I de fall char-
arrayer anvénds, bor de dndras efterhand som de dyker upp i koden och konverteras till
String iJava med motsvarande funktionalitet.'*!

I C++ kan typer och tillatna virden variera beroende av vilket system som anvinds. Virden
nedan #r de allmént accepterade och de som anvinds av de flesta kompilatorerna.'**

JAVA C++
TYP BYTE RACKVIDD BYTE RACKVIDD
boolean 1 true eller false 1 true or false
byte 1 signed: -128 till 127 1 signed: -128 till 127
unsigned: 0 till 255
char 2 unsigned: 0 till 65535 1 signed: -128 till 127
unsigned: 0 till 255
double 8 Ungefar 1.7E +/- 308 (15 8 1.7E +/- 308 (15 siffrors precision)
siffrors precision)
float 4 Ungefar 3.4E +/- 38 (7 siffrors 4 3.4E +/- 38 (7 siffrors precision)
precision)
int 4 signed: -2147483648 till o Varierar i storlek beroende pd
2147483647 operativsystemet. I Windows ar den
4 byte och i MS DOS 2 byte
long 8 signed: 4 signed: -2147483648 till
-9223372036854775808 till 2147483647
9223372036854775807 unsigned: 0 till 4294967295
short 2 signed: -32768 till 32767 2 signed: -32768 till 32767

unsigned: 0 to 65535

Tabell 4 Typer i Java och C++'**'2

Typomvandling

I C++ ér det tilldtet att ge exempelvis en int virdet av en f1loat och dédrigenom riskera att
forlora precision. I Java dr det inte tilldtet, kompilatorn kommer att séga ifrdn. Om man vill
gora en typomvandling i Java maste den goras explicit, det vill sdga man maste tydliggora
vilken typ man vill omvandla till och forsékra kompilatorn om att man uppmérksammat
eventuella precisionsforluster.'*’

121 Vanderburg, Glenn L, et al, Tricks of the Java Programming Gurus.

122 Soulié, Juan, The cplusplus.com language tutorial, 2003

123 Skansholm, Jan, Java direkt. 2:a upplagan, Lund: Studentlitteratur, 1999.
124 Soulié, Juan, The cplusplus.com language tutorial.

125 Vanderburg, Glenn L, et al, Tricks of the Java Programming Gurus.

30



Falt

Array 1Java innehéller riktiga objekt, inte bara pekare. C++ pekarfunktioner kan dérfor inte
anvédndas, vilket innebér att man far anvénda sig av en rdknare nir man itererar igenom
arrayer. | Java finns funktion for att himta arrayens storlek, darfor finns det mgjlighet att,
istdllet for att hardkoda storleken, utnyttja denna funktion, vilket rekommenderas. Arrayer
initieras med 0 for numeriska primitiver, false for boolean och null for objekt. Virden i
arrayer skapas dock inte automatiskt, de méste bli initierade.'*®

Shift-operatorer

For att lasaren ska fa en béttre forstaelse for vad shift-operatorer innebér foljer en beskrivning.
Shift-operatorer dr en typ av bitoperatorer med vilka man kan arbeta direkt med bitarna 1 till
exempel en variabel. Det finns olika typer av shift-operationer men for denna studie ricker det
med en genomgang av aritmetiska shift-operatorerna for hoger och vénster shift. Shift-
operatorn for hoger-shift dr: >> och for vénster-shift ser operatorn ut pa foljande sitt: <<.
Operationen flyttar bitarna till vénster eller hoger beroende pd vilken shift-operator som
anvénds. 1]g>7ilden och texten som foljer forklarar pa ett tydligt sdtt hur en aritmetisk hoger-shift
fungerar:

1 0| 0 1 0 1 1 1
1 1 0] 0 1 0 1 1

Figur 3 Aritmetisk hoger-shift

Haér arbetar hoger-shift-operatorn pa en byte, den dversta byten visar den icke-shiftade byten
och den nedre byten visar hur byten ser ut efter shift-operationen. Biten ldngst till vénster
kopieras in langst till vianster och nést ldngst till vinster, de andra bitarna forflyttas ett steg at
héger och den sista biten faller utanfor.'*®

Vinster-shift-operatorn fungerar, som kan ses pa bilden nedan, lite annorlunda. Den bit som
ar langst till vénster faller utanfor och lingst till hoger kopieras en nolla in.'*

126 Davis, Mark, Porting C++ to Java.
127 Answers.com, Bitwise operations.
2% Ibid.

' Ibid.
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[

Figur 4 Aritmetisk vinster-shift

&
]

Vid anvindning av shift-operatorer i C++ och Java kan anvédndaren specificera hur manga
steg bitarna ska shiftas."**""! I Java finns tre shift-operatorer:'**

OPERATOR BESKRIVNING

<< Aritmetisk vanster-shift som fungerar som beskrivits ovan.
>> Aritmetisk héger-shift som fungerar som beskrivits ovan.
>>> Logisk hdger-shift som kopierar in nollor i de vanstra bitarna.

Tabell 5 Javas shift-operatorer

Java har alltsa utover de aritmetiska operatorer som finns i C++ ytterligare en operator. Den
tredje operatorn fungerar pa samma sétt som en C++ hoger-shift i en unsigned variabel. Da
kod migreras frdn C++ till Java ska alla stdllen 1 C++-koden dir hoger-shift (>>) sker med en
unsigned variabel bytas ut mot Javas logiska hogershift >>> '3

Konstanter

Ytterligare ett reserverat ord i C++, som saknas hos Java, dr const. Det enklaste greppet att
ta hir ar att byta ut ordet const mot final, men med forsiktighet. Avsaknaden av const i
Java kan ha stor betydelse for kodens kraftfullhet. I Java saknas mojligheten att avgdra ritten
att modifiera objekt for varje objekt, denna avgriansning kan endast goras pa klassniva. Detta
gor det svart att uppna samma robusthet 1 Java som hos C++. Det rekommenderas dérfor att
man skriver ett grinssnitt for de objekt som inte &r modifierbara for de metoder dar det ar
onskvirt att forsikra sig om att objekten inte fordndras.'** For att uppné konstanta variabler i
Java bor man deklarera medlemsvariabler med hjdlp av static, som innebér att bara en
sadan datamedlem finns for hela klassen, och final, som innebdr att variabeln ar en
konstant. Onskar man sedan att dessa statiska och konstanta variabler ska kunna nds utifrin
klassen bor man dven deklarera dessa som public.'>

130 Sun Microsystems, The Java Tutorial.

1 Answers.com, Bitwise operations.

132 Sun Microsystems, The Java Tutoria.l.

133 Davis, Mark, Porting C++ to Java.

" Ibid.

133 Vanderburg, Glenn L, et al, Tricks of the Java Programming Gurus.
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Globaler

Det finns inte mojlighet att anvinda sig av globala data och metoder 1 Java pa samma sétt som

i C++. Motsvarigheten i Java &r att deklarera dem i en klass och géra dem statiska med hjilp
. 136

avstatic.

Overlagrade operatorer

Operatorer kan overlagras i C++, men inte i Java. Nir man programmerar i Java bor inte detta
stdlla till ndgot problem, men det kan finnas forekomster i C++ vid en migrering som man bor
ta hinsyn till."’

Metoder

I C++ forekommer 1 samband med metoder olika reserverade ord sasom virtual, inline
och register. Dessa hanteras pé foljande sétt. final ska skrivas in forst i de metoder som
saknar ordet virtual och alla instanser av virtual ska tas bort. Forekomsten av
virtual ska kontrolleras i eventuella superklasser, eftersom denna egenskap &rvs ner till
subklasserna. Forekomster av ordet inline (dessa dr final-metoder) ska tas bort, samt
forekomsten av ordet register (som enbart dr en upplysning till kompilatorn).'*®

Defaultparametrar
I Java saknas mgjligheten att anvinda sig av defaultparametrar. Om man kénner det

nddvindigt att bevara dem bor man istéllet definiera en dverlagrad metod for varje parameter,
som istillet for en variabel returnerar det virde man 6nskar som default.'”

Kommandoradsargument

Argument som skickas till programmet skiljer sig ndgot mellan programspraken. I C++ finns
tva typer som tar hand om dessa argument, argv och argc. argv dr en pekare till en
char-array som innehéller det faktiska argumentet. argc innehaller viardet av antalet
argument som skickats. I Java finns bara en typ som tar hand om argumenten, nimligen
args. args dren array av String som innehaller alla argument. Det férsta argumentet
som skickas 1 C++ dr namnet pad programmet, vilket inte behover skickas 1 Java, eftersom
programmets namn r detsamma som for klassen.'*

Pekare

Pekare som anvinds i C++ saknar motsvarighet i Java. Men ndr man gor en portning fran C++
till Java bor man ténka omvint; alla objekt dr pekare i Java. Att tilldela ett objekt a vérdet av
ett objekt b tilldelar egentligen inte ett virde, utan bara en pekare fran a till b. For att fa ett
nytt objekt och tilldela objektet det egentliga virdet maste man anvdnda metoden clone ().
En jimforelse av objekt a och objekt b med hjédlp operatorn == blir endast en jamforelse av
pekare. For 1 fltt jamfora objektens verkliga virde maste man anvidnda sig av metoden
equals ().

13 Eckel, Bruce, Thinking in Java Excerpt.

137 Davis, Mark, Porting C++ to Java.

¥ Ibid.

" Ibid.

1 Vanderburg, Glenn L, et al, Tricks of the Java Programming Gurus.
141 Davis, Mark, Porting C++ to Java.
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Referenser

C++ har ocksa referenser vars motsvarighet saknas 1 Java. Dessa kan anvidndas som in- och
utparametrar till metoder. Att forédndra en inparameter frdn C++ till Java bor inte vara svarare
dn att ta bort ordet const 1 metoden. Utparametrar daremot, dr nagot mer komplicerade i
C++. For att uppnd samma funktionalitet i Java har man tre mdjligheter.

e Returnera det virdet man onskar fordndra
Med C++ mojlighet att fordndra referenser dr det troligt att man anvént en pd grund av
att return-satsen redan anvénds av ett annat vérde.

e Anvind arrayer
En 16sning, om ej ndgon vacker sidan, &r att anvinda sig av en array som parameter
till en metod. Arrayer ar alltid mdjliga att fordndra, man kan alltid hdmta eller sitta
forsta vardeti arrayen.

e Skapa nya klasser
En mgjlighet som forvisso kridver mer arbete, men kan anses vara en négot béttre
16sning dn att anvdnda arrayer, dr att skapa nya klasser med filt som motsvarar
parametrar och returviarden. Att gora dessa klasser fordndringsbara gor det mdjligt att
anvinda dem som utparametrar och forandra dem.'*

Minneshantering

I C++ deklareras delete-metoder och destruktorer for att hantera de objekt man Onskar ta
bort. Javas har en sa kallad Garbage Collector, en skripsamlare, som skdter detta, och det ar
darfor inte nodvindigt att bevara dessa metoder och destruktorer nar man migrerar fran C++.
Man kan anvidnda metoden finalize och Overlagra denna for att utfora atgéarder och ta
bort ett objekt. Finalize anropas dock inte nir objektets livstid dr Over, utan forst nér
skrapsamlaren blivit tillsagd att ta hand om objektet. En rekommendation ar darfor att skriva
koden s att minneshanteringen i sddana hér fall inte 4r en avgorande faktor i applikationen.'*’
Om man vet att man inte ska anvidnda ett objekt langre kan man se till att objektet saknar
referens, man tilldelar variabeln védrdet null, vilket ger systemet mojlighet att ateranvdnda
det minnesutrymme variabeln reserverat. Nackdelen med Javas typ av minneshantering &r att
den dr tidskritisk, vilket bor jamforas med den tid som annars skulle ha tagits upp av att
manuellt kontrollera och hantera objekt som inte lingre utnyttjas under exekveringen.'**

Exceptions

Exceptions ir s kallade exekveringsfel. Nagot intréffar som inte normalt sett ska intréffa.'*’

Exceptions hanteras pa liknande sétt i bada spraken. Skillnaden &r att man, som vanligt 1 Java,
méste skapa dem med hjilp av new. Exceptions fangas med hjdlp av try- och catch-
block. Try-blocket innehéller satser vilka kan generera en exceptionell hidndelse, medan
catch-blocken innehaller parametrar. Vilket catch-block som anropas dr beroende av vilka
parametrar som motsvarar hindelsen. Den funktion i C++ som fangar alla exceptions,
catch (..), maste 1 C++ ligga sist av catch-blocken, eller, om hdndelsens art ar av
betydelse, anvinder man som parameter en referens till klassen exception.'*® Dessa ska i
Java ersittas med basklassen for exceptions, ndmligen Exception. I Java dr man tvingad att
deklarera samtliga exceptions, forutom de som genereras fran RuntimeException eller

142 Davis, Mark, Porting C++ to Java.

143 Kalev, Danny, Porting a C++ Application to Java.
144 Skansholm, Jan, Java direkt.

' Ibid.

146 Skansholm, Jan, C++ Direkt.
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Error vilka skulle kunna uppstd i, och dérfor fa deklareras i, princip all kod om sa hade
varit nddvindigt. '’

Java

En stor anledning till att programmerare anvinder Java beror pa drommen om fullstdndigt
plattformsoberoende. Java strdvar efter mottot ”Write once, run everywhere”, vilket innebér
att skriva en uppsittning kéllkod, som kan exekveras pd ett flertal arkitekturer eller
operativsystem.'*® Detta gors méjligt med hjélp av ett verktyg, Javas virtuella maskin, som
beskrivs i kommande avsnitt.

Allmant om Java

Java &r ett objektorienterat programsprék som utvecklats av Sun Microsystems. Till en borjan
anvindes det framst till att skapa s& kallade Applets som anvindes pa webbsidor,'* men idag
anvinds det av programmerare virlden Over for att skapa fullstindiga
applikationsprogram.'*%'>!

Utvecklingen av programspraket Java startade som ett projekt med syftet att géra det mojligt
att skapa program som var sdkra, som anvinde minimalt med systemresurser och som var
mojliga att exekvera pa vilken mjuk- eller hardvaruplattform som helst, samt kunde utvidgas
dynamiskt. Arbetet startades fran borjan med C++ men efterhand som problem uppstod med
att uppna syftet insdg man att det var nédvandigt att skapa ett nytt programsprék, vilket
influerats av ett flertal sprak sdsom Eiffel, Smalltalk, Objective C och Cedar/Mesa.'> James
Gosling och andra utvecklare pa Sun, sldppte sin forsta version av Java 1995. D& som ett
gratis utvecklingsverktyg man kunde fa tillgang till via foretagets hemsida. Java blev snabbt
populdrt 1 datorvdarlden och sedan dess har spraket utvecklats kontinuerligt och antalet
anvindare har 6kat.'”*'>* Java fick enligt undersokningar fran januari 2005 limna ifrén sig
forstaplaceringen for det populéraste utvecklingsspraket till C enligt Tiobe, ett foretag som
specialiserat sig pd att kvalitetstesta mjukvaror och som en ging per ménad listar och
uppdaterar de populiraste programspriken.'> Enligt Sun 4r Java som programsprak ett bra
val pa grund av att det bland annat dr enkelt, portabelt, objektorienterat, robust, sikert och
dynamiskt.'*

Javaapplikationer foljer inte den vanliga proceduren vid kompilering och exekvering.
Program som skrivs i C eller C++ kompileras och ldnkas till en enda exekverbar bindrfil som
ar knuten till en specifik hardvaruplattform och ett specifikt operativsystem. Detta resulterar i
att en exekverbar binérfil innehdllande maskinkod inte kommer att fungera pa négot annat
operativsystem 4n just det operativsystem som den dr kompilerad for.'”’ D4 maskinkoden ska
exekveras placeras den exekverbara filen av operativsystemet 1 primdrminnet och
exekveras."”® En Javaapplikation diremot kompileras till ett antal binérfiler som lagras i class-

147 Davis, Mark, Porting C++ to Java.

'8 Tyma, Paul, Why are we using Java again?, 1998.

149 Skansholm, Jan, Java direkt.

0 Tbid.

! Cadenhead, Rogers och Laura Lemay, Sams Lér dig Java 2 pd 3 veckor.
12 Gosling. James, The Java language environment, 1996

133 Cadenhead, Rogers och Laura Lemay, Sams Léir dig Java 2 pd 3 veckor.
154 Skansholm, Jan, Java direkt.

133 TIOBE, Programming Community Index for April 2005.

13 Mary Campione och Kathy Walrath, About the Java T echnology.

157 Venners, Bill, Inside the Java Virtual Machine. (Addison-Wesley Professional, 1999).
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filer. Dessa filer dr kompilerade for Javaplattformen och kan dérfor exekveras pa olika
plattformar eftersom Javaplattformen kan implementeras som mjukvara pa exempelvis olika
operativsystem.'””'% For att ett program ska kunna exekveras pa ett operativsystem krévs att
anvindaren installerat Javas plattform Java Runtime Environment (JRE) pa sin dator.'®’

Overgripande arkitektur

Javas arkitektur kan delas upp i fyra komponenter: Javas programmeringssprak, Javas API,
Javas class-filer samt Javas virtuella maskin. Vid kompilering och kérning av ett Javaprogram
nyttjas alla de fyra komponenterna. Programmet skrivs i java-filer med hjdlp av Javas
programmeringssprak. Kod som skrivs med hjélp av Javas programmeringssprdk anropar
metoder som finns i Javas API. Kompileringen av java-filerna bildar class-filer som da
programmet kors exekveras pa Javas virtuella maskin och tillsammans med Javas API
fungerar koden s& som den bor. Javas API, som tillignas en egen rubrik lidngre fram i
uppsatsen, bestér av en stor mangd filer som kompilerats till class-filer.'®*

Javas virtuella maskin tillsammans med Javas API bildar Java Runtime Environment
(JRE).'® JRE 4r en typ av Java plattform dir program skrivna med Javas
programmeringssprak kompileras innan de exekveras.'®® P4 bilden nedan visas en Gversikt
over forloppet da java-filer kompileras till class-filer samt hur class-filerna sedan laddas in i
Javas virtuella maskin tillsammans med API-class-filer.

Compile-Time Environment Run-Time Environment

/The Applications Source FiIes\ / The Applications Class Files \
A.java A.class C.class
U

B.class
~_____|
Java
Java i
c Virtual
Compiler Machine

String.class File.class
A.class C.class
Object.clas
B.class
k The Applications Class Files / K Java API’s Class Files /

Figur 5 Javas kompilerings- och exekveringsmiljo'®

1% Venners, Bill, Inside the Java Virtual Machine.
160 Skansholm, Jan, Java direkt.

1! Sun Microsystems, Java Runtime Environment.
162 Venners, Bill, Inside the Java Virtual Machine.
19 Sun Microsystem, Java Runtime Environment.
164 Venners, Bill, Inside the Java Virtual Machine.
1% Tbid.
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Javas virtuella maskin

Javas virtuella maskin (JVM) ér en viktig del av Javaplattformen och beskrivs med ord som
Javas hornsten, eller Javas hjirta.'®'®” JVM 4r den komponent som bland annat ir ansvarig
for att JRE &r hardvaru- och plattformsoberoende. JVM kan ses som en konstruerad dator som
kan implementeras bade i mjuk- och hirdvara.'®®

Som tidigare ndmnts har JVM ingen vetskap om Javakoden som anvindaren skrivit, istdllet
tar JVM hand om binérfiler, med fildndelsen class, som innehaller JVM-instruktioner i form
av bytekod.'” JVM:s huvuduppgifter ér att ladda class-filer och exekvera den bytekod som
filen innehaller.

Forenklat kan forloppet forklaras med figuren nedan. Class-laddaren ldser in de class-filer
som tillhor applikationen och letar upp de metoddeklarationer i applikationskoden som
anropar metoder i Javas API. Det ir endast de API-class-filer som anvénds av applikationen
som laddas in 1 JVM. Applikationens class-filer och de API-class-filer som anvinds av
applikationen laddas sedan in i JVM och exekveras av en exekveringsmotor. Exekveringen
kan ske pé olika sitt beroende pa plattform och beroende pa den prestanda som programmet

kriver,! 707!
/ The Java Virtual Machine \
The The Java
Applications p  Class Loader |q API'S Class
Class Files _ Files
Byte Codes

Execution Engine

N /

Figur 6 Forenklad bild av Javas virtuella maskin

Eftersom JVM innehaller flera class-laddare kan class-laddaren pa bilden ses som ett
subsystem innehéllande flera class-laddare.'”

class-filer

Da java-filerna som innehaller programkoden kompileras skapas en class-fil for varje java-fil
som anvindaren skapat. Dessa filer &r i bindr form och dr mjuk- och hardvaruoberoende.'”
JVM har som tidigare ndmnts ingen vetskap om Javas programmeringssprak utan bara om det

1% 1 indholm, Tim och Frank Yellin, The JavaTM Virtual Machine Specification (Addison-Wesley Professional,
1999).

17 Venners, Bill, Inside the Java Virtual Machine.

"% Tbid.

11 indholm, Tim och Frank Yellin, The JavaTM Virtual Machine Specification.

170 Skansholm, Jan, Java direkt.

7 Venners, Bill, Inside the Java Virtual Machine.

"7 Ibid.

'3 1 indholm, Tim och Frank Yellin, The JavaTM Virtual Machine Specification.
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bindrformat som en class-fil har. En class-fil dr strukturellt uppbyggd och bestir av 16 delar
som tillsammans innehdller all de data som JVM behover veta om klassen eller

granssnittet.'”*'”> Nedan foljer en tabell som pé ett Sverskadligt sitt forklarar en class-fils

uppbyggnad: 176,177

NAMN BYTE BESKRIVNING

Magic 4 Ett tal som talar om fér JVM att bindrkodfilen &r en giltig Javafil.

Minor version 2 Vilken underversion det var p& kompilatorn som kompilerade
binarkodfilen.

Major version 2 Vilken huvudversion det var pd kompilatorn som kompilerade
binarkodfilen.

Constant pool count 2

Constant pool Variabel Lagrar klasstrukturer, metodreferenser, namn och typ pd

information variabler.

Access flags 2 Definierar dtkomsten for klassen (Public, Protected 0sv.)

This class 2 Pekare till binarkodfilens klass eller granssnitt.

Superclass 2 Pekare till klassens superklass.

Interfaces count 2 Antalet granssnitt som klassen implementerar.

Interfaces 2 Pekare till klassens granssnitt.

information

Fields count 2 Antalet falt som klassen innehdller.

Fields information Variabel Pekare till klassens falt.

Methods count 2 Antalet metoder som klassen innehaller.

Methods information Variabel Pekare till klassens metoder.
Attribut count 2 Antalet attribut som klassen, metoderna och falten innehdller.

Attribut information Variabel Pekare till klassens attribut.

Tabell 6 class-filens uppbyggnad

API

Sun Microsystems definierar Javas API som foljer:

174 1 indholm, Tim och Frank Yellin, The JavaTM Virtual Machine Specification.
'3 Harold, Elliotte Rusty, Hemligheterna i Java. (Jonkdping: IDG AB, 1997)
176 1
Ibid.
"7 Lindholm, Tim och Frank Yellin, The JavaTM Virtual Machine Specification
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“The Java Application Programming Interface (API) is prewritten code, organized

into

packages of similar topics. For instance, the Applet and AWT packages include classes for
creating fonts, menus, and buttons. The full Java API is included in the Java 2 Standard

Edition download.”"”®

Java API iar alltsa en uppsittning klasser som kompilerats till class-filer som JVM

kan

anvinda sig av. Forutom AWT som Sun Microsystems beskrivit finns dven grafikbiblioteket

Swing. Swingbiblioteket ger mojlighet att utveckla grénssnitt som ar plattformsoberoende
som anropar de grafikinstillningar som anvindaren har.'”

och

For att JVM och Javaapplikationen ska kunna nyttja Javas API méste API:et med sina class-
filer finnas installerat pa den plattform som programmet ska exekveras pa. For att Javas API-
class-filer ska passa den plattform som de ska exekveras pa ar dessa filer plattformsspecifika,
men for den exekverande applikationen ser granssnittet mot API:et ut pa samma sétt oavsett

vilken plattform det kors pa.'*

Java™ 2 Platform Standard Edition 5.0

B Lang d&;g Java Language
Ot java | javac | javadoc | apt jar | javap | DA | Other
Security | Int'l | RMI | IDL | Deploy Illlunitnringl ﬁ,’ﬂg&'ﬁl VM TI

| Deploment

User Inte
o

Integration
DK Libraries

Other Base
IRE ™} ibraries

lang & util

Base libraries I

Java Virtual
Machine

Platforms

Linux Other

Solaris™ Windows

Figur 7 Oversikt 6ver Java 2 Platform Standard Edition 5 med dess API inkluderat.

Java native

Da JVM implementeras som mjukvara i ett operativsystem interagerar Javaprogrammen som

kors 1 JVM med operativsystemet genom att anropa native-metoder enligt bilden nedan.

En

native-metod dr skriven i ett annat sprak, s som C eller C++, och kompileras till native

maskinkod knuten till en viss processor.'™'

'78 Sun Microsystem, New to Java Programming Center — Unraveling Java Terminology.
179 Venners, Bill, Inside the Java Virtual Machine.
180 11,
Ibid.
181 Venners, Bill, Inside the Java Virtual Machine.
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Figur 8 Javas virtuella maskin interagerar med operativsystemet genom native-metoder.

Native-metoder lagras i dynamiska bibliotek som till exempel dlI-'** och so-filer'® vilka ér

plattformsspecifika. D& programmet exekveras och anropar en native-metod laddas det
dynamiska biblioteket in i JVM och dérefter anropas native-metoden 1 biblioteket.

Genom att anvénda native-metoder i Javaprogram gér det att nyttja programkod som dr
skriven 1 C eller C++ men problemet med detta ar att applikationen da blir plattformsspecifik
eftersom C/C++-koden ér knuten till ett visst operativsystem.'™ For att gora applikationen
mindre plattformsberoende har Sun Microsystems skapat Java native interface (JNI). JNI
fungerar som ett grianssnitt mellan native-koden och Javakoden och tillater programkod
skriven i olika sprék att interagera med varandra genom anrop av varandras metoder.'>

/ Application \\

Java side

C/C++ side

Functions || Exceptions

. . Classes
Librares

JI¥mM

- /

Figur 9 Oversiktsbild 6ver JNI

82 Definition av “Dynamic Link Library (dll)”, se Bilaga 1.

'8 Definition av “Shared Object Library (so)”, se Bilaga 1.

184 Venners, Bill, Inside the Java Virtual Machine.

185 Campione, Mary et al, “Java Native Interface”, The Java Tutorial.
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For att applikationen ska bli mindre plattformsoberoende krdvs att den programkod som é&r
skriven 1 C/C++ ér plattformsoberoende i den mening att programkoden och de dynamiska
bibliotek som skapas &r kompilerade och genererade for de olika plattformar som
applikationen ska exekveras pd. Till exempel maste C/C++-kod som ska koras med JNI under
Windows forst modifieras med hjédlp av JNI-kod sa att den kan kommunicera med Javakod.
Den maéste sedan kompileras och paketeras i en dll-fil. Om samma kod ska kdras under Linux
kompileras koden istdllet under Linux och paketeras 1 en so-fil. JNI tillater att

plattformsoberoende anrop gors och beroende pa operativsystem laddas lamplig dll eller so-
£].186

Garbage Collector

Javas har en sé kallad Garbage Collector, en skrdpsamlare, som frigdér minne som utnyttjas av
objekt som inte lidngre anvinds, det vill séga, inte ldngre har ndgon referens. Detta sker
automatiskt, och det enklaste dr oftast att lata skripsamlaren ta hand om uppgiften, men
ibland kan man ha nytta av sjidlv styra hindelsen pd grund av att man i ndstkommande fas
kommer att krdva extra minnesutrymme, eller efter att man utfort en handling som genererar
flera orefererade objekt som inte ldngre ska anvéndas. Denna handling gors genom att
programmeraren sjilv anropar metod for skripsamlaren i System-klassen.'®’

Swing

Javas grunduppsittning av bibliotek innefattar bland annat ett bibliotek kallat Swing med
hjalp av vilket man kan bygga grafiska grinssnitt som dr &mnade att anvéndas pa ett flertal
plattformar. Detta bibliotek tillhandahdller ocksd mgjlighet att fa ett plattformsspecifikt
utseende, beroende av vilken plattform som applikationen exekveras pa.'® For att undvika att
fa ett oonskat resultat vid visning av grinssnittet reckommenderas att man anvénder sig av en
layoutmanager istillet for att specificera komponenters placering. Dessutom bér man undvika
antaganden om sddant som typsnitt-storlekar och skdrmstorlek och upplosning. 189

SwingApplication - i SwingApplicat

I'm a Swing button!

Humber of button clicks: 4 Number of button clicks: 4

Java look and feel GTK+ look and feel

i S winghApplication M=l E3 & O © SwingApplication

I'm a Swing button!

Number of button clicks: 4 Number of button clicks: 4

i

Windows look and feel Mac OS look and feel

Figur 10 Look and feel for olika plattformar med hjilp av Javas Swing-bibliotek

186 Campione, Mary et al, “Java Native Interface”, The Java Tutorial.
187 Sun Microsystems, The Java Tutorial.

'8 Sun Microsystems, Java Look and Feel Design Guidelines.

18 Ryall, Ken, Writing Java on the Mac for All Platforms, 2004.
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Olika egenskaper hos operativsystem

For att gora ett program plattformsoberoende krdvs att hdnsyn tas till de Gvergripande
olikheter som finns hos olika operativsystem. Nedan visas péd ett antal olikheter mellan
Windows, Mac OS och Linux.

Big- och Little-endian

Da data bestar av fler én en byte kan detta lagras i datorns minne pé tva olika sitt, antingen
enligt big-endian-systemet eller enligt little-endian-systemet. D4 data lagras enligt big-endian-
systemet sé lagras den mest signifikanta byten'” i sekvensen pa den ligsta lageradressen. I
little-endian-systemet lagras istillet den minst signifikanta byten'®' i sekvensen pi den
lagsta lageradressen. Nedan foljer ett exempel péd dessa tva system da talet 1025 lagras i en 4
byte stor inteqer:192

Binér representation av talet 1025: 00000000 00000000 00000100 00000001

ADRESS BIG-ENDIAN LITTLE-ENDIAN

00 00000000 00000001
01 00000000 00000100
02 00000100 00000000
03 00000001 00000000

Tabell 7 Big- och little-endian-tolkningar av talet 1025

De flesta moderna datorer anvdnder sig av little-endian-systemet. Mac anviander PowerPC-
arkitekturen som &ar bi-endian-system och forstar bdda systemen och Java anvénder sig
uteslutande av big-endian-systemet.'**'+1%>

Vid migrering mellan Windows och Mac har problem patréiffats dd filer utbytts mellan de
olika operativsystemen och dir en fil sparats enligt ett system och laddas med ett annat. Byte-
ordningen har da blivit feltolkad."*®

Filhantering

Det storsta arbetet vid migrering av kod &ar att ta hédnsyn till operativsystemens olika
filsystem.'”” Nedan foljer nagra av de skillnader som finns.

Filsystemsstruktur

Gemensamt for filstrukturerna i Windows, Mac OS och Linux dr den hierarkiska
uppbyggnaden. Operativsystemen har olika namn for sina mappar, eller kataloger men
strukturen dr densamma. Filsystemet utgir fran en rot under vilka underkataloger finns
lagrade. Dessa underkataloger innehdller sedan ytterligare underkataloger och filer vilka
bygger upp den hierarkiska strukturen.

%% Definition av “Mest signifikanta byten”, se Bilaga 1.

P! Definition av “Minst signifikanta byten”, se Bilaga 1.

izj Webopedia.com, Online Computer Dictionary for Computer and Internet Terms and Definitions.
Ibid.

194 Webopedia.com, Online Computer Dictionary for Computer and Internet Terms and Definitions.

195 Canadian Mind Products, Java Glossary.

1% Mindfire Solutions, Mac OS-Windows Porting.

7 Microsoft, From One Code Base to Many Platforms Using Visual C++.
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Roten 1 Windows betecknas med C:\, vilket normalt motsvarar den primira harddisken. Under
roten lagras mappar, som i sin tur kan innehdlla ytterligare mappar som innehéller filer eller
program. Exempel pé kataloger for Windows:'*®

KATALOG INNEHALL
C:\Windows Konfigurationsfiler fér Windows-miljon, tillbehor mm.
C:\System Vanliga dll-filer, systemkonfiguration.

C:\Programs Lankar for exekvering av program.

Tabell 8 Kataloger i Windows

Roten 1 Linux betecknas med tecknet slash (/). Under roten aterfinns ett flertal underkataloger,
som /dev, /boot, /bin, /lib och s& vidare. Under till exempel /home-katalogen finns
anvandarnas utrymme for lagring. Varje anvindare av filstrukturen far en egen katalog som
dé betecknas med /home/minkatalog. En fordel med Linux filstruktur &r att anvéndaren
vanligtvis inte behover kinna till vilken disk informationen ligger lagrad pa, bara sokvégen.
Exempel pé kataloger for Linux:'*

KATALOG INNEHALL

/root Rotanvandarens lagringsutrymme.

/home Kataloger for anvandarnas lagringsutrymme.

/bin Vanliga kommandon, t ex Is, cp, mv.

Jusr Linuxprogram, bibliotek och delad data.

/mnt Kataloger for extern hérdvara, floppy, cd-rom mm.

Tabell 9 Kataloger i Linux

Mac OS har samma tradliknande filstruktur som de ovan nimnda operativsystemen, och har
en “desktop”-fil som motsvarande roten i Windows och Linux.****°! Det som egentligen
skiljer Mac OS frin de andra i det hér avseendet &r Macintoshs filer har tva delar, eller forks,
som data- respektive resourcefork. En datafork lagrar, som namnet avsldjar, data som filen
innehéller, medan resourcefork haller en hel mingd information, sdsom vilken ikon filen
anvénderiogfilken applikation som skapat den och mycket mer.”’> Exempel pé kataloger for
Mac OS:

18 The Shell, Wine User Guide.

199 Codemartial, The Structure of Linux, 2005.

2% Dartmouth, Storing information — The file system, 2004.

21 BExpress Design Inc, “Unixguide — File System Layout’”.

292 Office of Information Technology, Mac: File system, 2002.
293 Chapman, Lindell, File systems, 2004.
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Katalog Innehdll
Applications Program

System Folder Systemfiler

Library Typsnitt mm
Users Anvandarkonton
Documents Dokument

Tabell 10 Kataloger i Mac OS

Katalogseparatorer och filnamn

I Windows skrivs en sokvég till en fil med tecknet for backslash (\) som katalogseparator.
Exempelvis C:A\WINDOWS. I Linux anvinds istillet tecknet for slash (/) och 1 Mac OS 9
anvinds tecknet for kolon (:).*** I Mac OS X samt hos senare versioner av Mac OS anvinds,
precis som i Linux, slash (/) som katalogseparator.”*

Daé en fil ska sparas 1 ett operativsystem finns ofta restriktioner for hur filnamnet far se ut och
otillitna tecken som inte far anvdndas. D4 en fil sparas i Windows far filnamnet inte besta av
foljande tecken "/\*?<>|: 1 Mac OS 9 é&r det bara kolontecknet som inte far finnas med i
filnamnet medan det i Mac OS X é&r bade kolon och slash. I Linux &r slash ett otillatet
tecken.?%?"72%%:209 R ekommenderat 4r ocks4 att man undviker att anvinda space, det vill siga
mellanslag.”'® For att vara pa den sikra sidan nér man namnger filer som ska anvéndas p4 ett
flertal plattformar éirz‘lblt')r man bara anvinda sig av bokstéver, siffrorna 0-9 samt tecknen , $,
~ L, #-,(), och’.

Filassociation

I Windows anvénds fildndelser for att identifiera filtypen och associera denna till en
applikation och dess ikon. Pa grund av detta kommer en och samma applikation associeras till
en viss filtyp, och den associerade applikationen kommer att anvindas for att visa den, oavsett
vilken applikation som anvints for att skapa den. Mac OS filer lagrar mer information om
filen i anslutningen till den, sdsom information om filen och dess dgare, som beskrivits i
tidigare avsnitt. Filen identifieras pa s& vis med hjdlp av fler variabler &n enbart filindelsen.
P4 sé sitt kan filtyper med samma #ndelse associeras med olika applikationer.”'? T Linux ses
allt som inte ir en process, som en fil. Aven kataloger ses som filer eftersom 4ven de ir filer,
innehallande namn pé de filer som finns i dem. Varje fil 1 Linux har tillgang till en sa kallad
inode. Den innehéller en midngd information om filen, bland annat om filens &gare, typ,

24 Comentum, Comparison of File and Directory Name and File Systems on Macintosh, PC and Unix
Computers and Operating systems.

% Lewis & Clark College, Getting started with OS X.

2% Comentum, Comparison of File and Directory Name and File Systems on Macintosh, PC and Unix
Computers and Operating systems.

27 Lewis & Clark College, Getting started with OS X.

2% Comentum, Comparison of File and Directory Name and File Systems on Macintosh, PC and Unix
Computers and Operating systems.

299 Lewis & Clark College, Getting started with OS X.

210 About.com, Focus on Linux, 2005.

I Fleming, R. Mark, Cross-platform compatible files — File Naming Issues, 2002.

12 Doughty, Mike, Understanding Macintosh and Windows File Types, 2003.
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rittigheter, datum da den skapats, Oppnats eller foréndrats, antal lénkar till filen, storlek och
lagringsplats. En inode héller ockséd information om nér den sjélv blivit uppdaterad. Den enda
informationen den inte héller om filen ar filens namn och katalog. Denna information lagras i
speciella katalogfiler, som tillsammans med ritt inode, ger fullstindig information om filen.?"

Sokvégsldangd

De flesta Windows och Linux-versioner har stod for 255 tecken 1 filnamnet och Windows har
dven stod for 260 tecken 1 en sokviag. Mac OS 9 har bara stdd for 31 tecken i filnamnet men
efter Mac OS X har dven det operativsystemet stod for 255 tecken.?'*

Skiftldgeskanslighet

Med skiftligeskdnslighet (engelskt ord: Case Sensitive) menas 1 detta fall om
operativsystemet skiljer mellan bokstdver som skrivs med versaler eller gemener. Ett
skiftlageskansligt operativsystem skulle se orden Dator och dator som tva olika ord medan ett
icke-skiftlageskinsligt operativsystem skulle se de som samma ord.”"> Av Windows, Mac OS
och Linux dr Linux det enda operativsystemet som ar skiftligeskénsligt.

Nedan ses en tabell som pé ett dverskadligt sdtt visar skillnader i1 filhantering i de olika
operativsystemen:

KATEGORI/OS WIN 95/98 WIN 2000+ MACOS9 MAC OS X LINUX
Max. filnamnsldangd 255 256 31 255 255
Max. sokvagslangd 260 260

Otilldtna tecken "\*¥2<> "I\¥2<>: c :/ /
Katalogseparator \ \ : / /
Skiftlageskansligt NEJ NEJ NEJ NEJ JA

Tabell 11 Jéimforelse av filhantering i Windows, Linux och Mac 0S.2'%*!"

Installningar for system och anvandare

Under Windows har man tillgdng till Windows register, som lagrar information om en PC i
form av bland annat instéllningar for hardvara, mjukvara och anvéndare. Detta register, vilket
innefattar ett fital filer med lagrad data, dr specifikt for Windows operativsystem. En direkt
motsvarighet till registret saknas 1 andra operativsystem. Mac OS lagrar motsvarande
uppgifter under anvindarkatalogen 1 Netlnfo, som lagrar administrations- och
installationsuppgifter,”'® och Defaults System,”"® som lagrar uppgifter om applikationer och

B Linux Forum, General overview of the Linux file system, 2003.

% Comentum, Comparison of File and Directory Name and File Systems on Macintosh, PC and Unix
Computers and Operating systems.

215 Computer Hope, Case Sensitive.

216 Comentum, Comparison of File and Directory Name and File Systems on Macintosh, PC and Unix
Computers and Operating systems.

27 Lewis & Clark College, Getting started with OS X.

218 Graham, Alan, Home on the Go with Netlnfo.

19 Developer Connection, BSD General Commands Manual.
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® I Linux lagras motsvarande uppgifter i /etc respektive /home eller i

221

anvindare.”
konfigurationsfiler.

Plattformsoberoende

Anvandargranssnitt

Eftersom C och C++ anvidnds av sd manga dr flertalet verktyg for grafiska grénssnitt
utvecklade for att anvéndas av dessa sprdk, men vissa verktyg, Fresco till exempel, forsoker
vara sprakneutrala. Sddana verktyg far man tillgdng till genom bibliotek, som man maste
kompilera och ldnka for varje system de ska anvdndas pd. Det finns ockséa verktyg som Java,

Tcl och Smalltalk som interpreteras och dérfor inte behover kompileras for varje platt’form.222

Filformat

Det finns en méngd filformat att utnyttja 1 en plattformsoberoende applikation.

223,224,225,226

Filer av bland annat dessa format kan utan problem anvéndas pa ett flertal plattformar:

FILTYP FILANDELSE FILFORMAT
Publiceringsfiler TIF (TIFF) Tagged Image File Format
EPS Encapsulated PostScript
PDF Portable Document Format
Text TXT Text
RTF Rich Text File
DOC Document
Web HTM (HTML)  HyperText Markup Language
XML Extensible Markup Language
SWF Macromedia Flash File Format
Bild GIF Graphics Interchange Format
JPG (JPEG) Joint Photographic Experts Group
PNG Portable Network Graphics

Tabell 12 Plattformsoberoende filformat

20 Runrev.com, OT: Mac OS X have a registry?

22! Shields, Ian, "Linux SEK 2005 Release 1: Basic tasks for new Linux developers™, 2005.
22 Babcock, Michael, The Importance of the GUI in Cross Platform Development, 1998 .
3 Hokum Glossaries File extensions, 2004.

22 Chopra, Manish, Cross-Platform Computing, 2002.

225 Imagemontage, Cross-Platform Compatible Files, 2002.

226 Quark.com, tech-notes Cross-Platform Issues: graphics, 2005.
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Typsnitt

Har foljer en figur som visar pa typsnitt som finns tillgingliga for olika typer av plattformar.
De grona bockarna indikerar vanligt forekommande typsnitt och de gula bockarna indikerar
Microsoft webbtypsnitt som inte alltid foljer med alla operativsystem.**’

indowes Windows Mac | Mac Linux

(€Sl f3sin Sx | 2000/%P | Classic|05 %| Unix

Courier

Times Hews Raman ‘( ‘( ,-/ ‘( ,-/

serif Times -/ -/ -/
VAR ANrArir;

Andale Mona ‘( ‘( ,-/ ‘( ),/

VAR AR AVl

Aial Black v v FET AR 4
sansserif  Helwetica -/ -/ -/
Y AR ArAriy;
Trebuchet MS v v R AR 4

VAR AR Al

cusive  Comic Sans M3 v v N
T A AR AN,
v Vv

Figur 11 Typsnitt tillgéingliga for olika operativsystem

Av typsnitten i figuren finns det ndgra som dr mycket lika varandra och de kan dérfor
anvandas som erséttare for varandra i de olika operativsystemen, hir visas en figur over
dem:**®

Generic Similar Forts

" Falatino, Palatino Linotype, Book Antiqua
Times, TimesNR, Times Hews Roman
Arial, Helvetica
Arial Rounded, WAG Rounded

zans-serf  Awant Farde, Century Gothic
Optima, Omega, £apf Humanist
Univers, Zurich

monospace Courier, Courier New
Figur 12 Liknande typsnitt

Webblasare

Idag finns det en méngd olika webblisare ute pd marknaden.”® Statistik frin november 2004
visar fordelningen av anvéndare av de mest populira webblisarna:**°

**7 Browser News, Resources - Fonts, 2005.
28 11
Ibid.
229 Wikipedia the Free Encyclopedia. List of web browsers.
239 Wikipedia the Free Encyclopedia. Web browser-
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O Microsoft Internet
Explorer-baserade
webblasare

B Mozilla-baserade
webbldsare

0O Opera

0O Safari

® Ovriga

0 89%

Figur 13 Anviindarfordelning for webblisare

Ur diagrammet kan utldsas att Microsoft Internet Explorer tillsammans med webblédsare som
ar baserade pd densamma ar Gverldgset den mest anvinda ldsaren pa marknaden. Internet
Explorer finns tillgdnglig for Windows och Mac OS men inte Linux. Mac OS-versionen av
Internet Explorer slutade utvecklas efter version 5.2

Miénga webblédsare gir utan problem att anvidnda pa ett flertal plattformar. Nar man som
utvecklare anvinder sig av dem 1 en applikation, bér man dirfor endast utnyttja
grundfunktionerna for att vara siker pa att resultatet verkligen blir plattformsoberoende, dock
pa bekostnad av att man forlorar den senaste funktionaliteten. >

The World Web Consortium (W3C) skapar internationell standard och specifikationer for hur
en webbldsare ska fungera for att vara plattformsoberoende. W3C publicerar ocksa standard
for HTML-dokument och taggar. Om alla utvecklare av webbldsare hade foljt dessa
standarder skulle det darfor inte vara nagra problem med att anvinda dem pa olika
plattformar. ***

Det finns dock anledningar till varfor inte dessa foljs fullstindigt. Standarder uppdateras
stindigt, vilket gor att webbldsarna 1 sd fall maste uppdateras i samma takt. Dessutom
konkurrerar webbldsarna med varandra och forsoker dérfor skapa ny funktionalitet.
Webblédsarna har dock en formaga att folja varandra i1 utveckling, och nya funktioner i en
webbldsare appliceras efterhand pd fler webblidsare. Det kan dirfor vara virt att testa
funkti011ze3£na 1 de olika webbldsarna om man dr osdker pa att man far ett plattformsoberoende
resultat.

31 Microsoft, Internet Explorer Home.

32 Knight, D et al, Platform Independence — Final report, 2001.
> Ibid.

> Ibid.
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Resultat och diskussion

I detta kapitel presenteras de problem som framkommit under det tre manader langa
etnografiska experimentet som ligger bakom studien. Kapitlet innehéller en presentation av de
problemkategorier som tagits fram samt alla de enskilda problem som var och en av
kategorierna innehaller. I resultatet har dven lagts till diskussion och rekommendation kring
problem, med grund i erfarenhet experimentet givit, som kan vara till nytta for praktiker.
Inledningsvis beskrivs omstdndigheterna kring det experiment som utforts.

Experimentets upplagg

For att undersoka vilka problem som kan uppstd vid migrering for att uppna
plattformsoberoende har ett experiment gjorts inom ett foretag. Experimentet bestod 1 att
migrera en Windows-applikation till en plattformsoberoende applikation. Foretaget som
experimentet utforts inom grundades 2003 och har sitt huvudkontor 1 Géteborg. De utvecklar
och for produkter med vilka man kan skicka och ta emot krypterad e-post. De har dven en
gratisprodukt med vars hjdlp man kan ldsa krypterad e-post. I takt med att betalprodukterna
blivit allt mer populdra har anvdndare borjat efterfrdga gratisprodukten for andra
operativsystem sdsom Mac OS och Linux, detta for att de ska kunna skicka krypterad e-post
dven till dem som nyttjar andra plattformar. Nagra av betalprodukternas kunder ér foretag
vilka anvidnder produkterna for att skicka ut anvidndarnamn, l6senord och annan kénslig
information till sina kunder. Fér dem innebér det en begransning att kunderna endast kan ldsa
den krypterade e-posten pd Windows. En 16sning pa efterfragan om att kunna lésa krypterad
e-post dven pa andra operativsystem dn Windows ér att skriva om gratisprodukten i Java.

I dagsldget kan man anvinda gratisprodukten interagerad i Microsoft Outlook eller som en
helt fristdende applikation. Gratisprodukten fungerar pa foljande sitt: Mottagaren far e-post
pa vanligt sdtt i sin e-postklient eller till sin webbmail. Som bifogad fil i e-posten medfoljer
det krypterade meddelandet. Den krypterade filen har fildndelsen .sema. Vid programmets
installation registreras denna fildndelse i Windows och associeras samtidigt till produkten.
Detta medfor att mottagaren kan spara sema-filen pa harddisken och 6ppna denna genom att
dubbelklicka pa den eller genom att 6ppna gratisprodukten och dér vilja filen. For att den
krypterade sema-filen ska Oppnas krdvs att mottagaren anger l6senordet som denne och
sandaren av det krypterade meddelandet kommit &verrens om. Enkelt uttryckt hanterar
programmet kryptering, dekryptering och organisering av sema-filer. Det hanterar inte
sdndningen och mottagandet av e-post.

For studiens rdkning och dess genomforande gjordes den befintliga programvarans kéllkod
tillginglig. Killkoden, inklusive grinssnittet 4r skriven i programspraket C++>>> och utnyttjar
biblioteket Microsoft Foundation Class Library (MF C).”¢ Killkoden anvinder sig ockséd av
tva externa bibliotek. Ett av dem dr Synchronous Key Generator (SKG) vilken ar till for att
generera de nycklar som anvénds vid kryptering och dekryptering av sema-filen. Det andra
externa biblioteket dr Crypto++ vilket &r ett bibliotek som anvidnds for kryptering och
dekryptering, samt for att géra programmet och koden i stort sikert. SKG:n finns for Java,
diaremot dr Crypto++ enbart tillgdngligt for C++.

Det fanns ingen dokumentation att tillga for att fa en bra forstaelse for programkoden och de
ingdende projektens struktur. For studiens genomforande har diskussioner med personalen pa

33 Definition av “C++", se Bilaga 1.
238 Definition av “Microsoft Foundation Class Library”, se Bilaga 1.
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foretaget samt diverse reverse-engineering-verktyg, bocker och Internetsidor varit till stor
hjalp. Experimentets Overgripande strategi har varit forstaelse for den befintliga kdllkoden,
identifiering av de viktiga funktionerna, och till sist, 6verséttning till Java.

For att utfora experimentet avsattes plats for detta pd foretaget som utvecklat applikationen
som skulle migreras. Aven resurser i form av datorer och verktyg gjordes tillgingliga for
experimentet. Experimentet tvingade till ett forhdllningssdtt dér tva roller utnyttjades.
Migreringen utfordes och observerades parallellt av oss, pd platsen, dir det alltid fanns
mojlighet att fa stod frén de utvecklare som programmerat den ursprungliga applikationen.

Presentation av problematik

De problem som pétraffats har enligt Grounded theory sammanstéllts under olika kategorier,
vilka bland annat syftar till att ge en mer greppbar bild 6ver de stora problemomradena.
Studien har lett fram till de fyra problemkategorier som redovisas nedan.

Problematik rérande startfasen

Problematik rérande programsprakens skillnader
Problematik rorande datalagring

Problematik rérande externa bibliotek och komponenter

P

Nedan foljer en beskrivning av var och en av de ovanstaende kategorierna, deras ingaende
problem och en presentation av erfarenheter som inforskaffats under denna studie samt
rekommendationer pé eventuella 16sningar pa problem.

1: Problematik rorande startfasen

Under denna kategori har samlats de problem som har egenskapen av att vara en del av
startfasen av migreringen. De karaktériseras av att de inte ingir i1 sjdlva arbetet med
overforingen av kod, men de dr problem som har stdtts pd i det nddvéndiga forarbetet som
maste genomforas innan den verkliga migreringen kan ske. Det handlar bland annat om den
ursprungliga applikationens design, men dven om utvecklingsverktyg.

Avsaknaden av dokumentation (problem 1.1) gjorde att startfasen blev betydligt mer
tidskrdvande @n véntat. De dokument som fanns tillgdngliga var snarare utvecklade i
marknadsforingssyfte &n som beskrivande designdokument.

Ett forsok till reverse engineering utfordes déarfor for att f4 en Overblick 6ver applikationen.
Denna process gav inte det onskade resultatet pd grund av att applikationen gjorde anrop till
dll-filer (problem 1.2) som inneholl ytterligare applikationskod. Dérfor kunde inte kédllkoden
presenteras grafiskt i sin helhet. Detta gav till foljd att en helt manuell genomgéang av en
omfattande médngd kod (problem 1.3) fick goras.

Det som ytterligare fOorsvarade uppgiften var att endast en del av den fullstindiga
applikationen skulle migreras, varfor det ocksa var nddvéndigt att utreda vilken del av
killkoden som horde till vilken del av applikationen (problem 1.4). Kéllkodens modularitet
var professionellt uppbyggd, men gjorde det darfor ocksa svért att folja de olika
metodanropen och utreda dess funktionalitet (problem 1.5).

Som tidigare ndmnts utnyttjade applikationen ett antal externa komponenter. For att kunna

folja den ursprungliga kéllkoden var det nddvindigt att tillhandahélla kunskap om
programsprék, bibliotek och externa komponenter (problem 1.6).
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Eftersom syftet var att utveckla en plattformsoberoende produkt moéttes inga hinder att
utveckla den nya versionen av applikationen pa den ursprungliga plattformen — Windows.

Nér det var dags att vidlja verktyg for den vidare utvecklingen uppdagades dock att det
ursprungliga verktyget for utveckling, Microsofts Visual Studio .NET 2003 inte motsvarade
kraven for migreringsutvecklingen (problem 1.7). Programmet utnyttjades for
kallkodsrevidering och debuggning men gav inte mojlighet att utnyttjas for utveckling i Java.

PROBLEM #  BESKRIVNING
Problem 1.1  Designdokument fér applikationen saknades.

Problem 1.2  Huvudapplikationen anropade dll-filer som innehdll mer applikationskod vilket
forsvérade reverse engineering.

Problem 1.3  Applikationen innehdll en omfattande mangd kod.
Problem 1.4  Det var bara en del av den ursprungliga applikationens kod som skulle migreras.

Problem 1.5  Applikationskodens modulara uppbyggnad och manga anrop var tvungna att f6ljas
med hjalp av debuggning.

Problem 1.6  En omfattande mangd forkunskaper kravdes for forstdelse av kallkoden.

Problem 1.7  Det ursprungliga verktyget fér utveckling, Microsofts Visual Studio .NET 2003,
motsvarade inte kraven fér migreringsutvecklingen.

Tabell 13 Problematik rorande startfasen

Diskussion och rekommendation kring problematik med startfasen

En migrering kriver en forstéelse for den ursprungliga applikationen och det rekommenderas
darfor att man tar hjdlp av dokumentation, reverse engineering eller enkla diagram for att fa
en Overgripande bild av struktur, omfattning, beroenden och funktionalitet.”*” Denna startfas
blev, av skil som belyses nedan, en ldngt mer tidskrdvande process dn viantat, vilket till stor
del orsakats av just avsaknad av stdd i form av dokumentation for applikationen och dess
bestdndsdelar.

P& grund av avsaknaden av dokumentation, gjordes dérfor ett forsok med reverse engineering.
Da applikationen anropade dll-filer, innehallande ytterligare programkod, uppstod svarigheter
med att fa en tydlig bild av applikationen som helhet. Dérfor startades en manuell genomgang
av den omfattande mingd rader kod applikationen bestod av. Férhoppningen var att reda ut
vilka kodrader som var av betydelse for den del av applikationen som skulle migreras, hur
arkitekturen var byggd, hur modulerna samverkade, samt vilka beroenden som fanns mellan
killkodskdrnan, grafiska grianssnitt samt externa bibliotek och komponenter.

Killkoden var moduldrt uppbyggd och inneholl en omfattande mangd metodanrop. Det gav
struktur at koden, men gjorde den samtidigt komplicerad att folja. Att utreda metodernas
funktionalitet fick déarfor goras genom debuggning vilket blev ytterligare ett utdraget steg i
fasen.

37 Mindfiresolutions, Porting: A development primer.
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Applikationens var, som tidigare nidmnts, beroende av ett antal externa bibliotek och
komponenter. Déarfor krivdes, for forstaelse av kéllkoden, kunskap om savél programspraket
C++, men ocksd kunskap om biblioteken Microsoft Foundation Class Library (MFC),
sikerhetsbiblioteket Crypto++, den externa applikationen Synchronous Key Generator (SKG),
samt kunskaper om sprak for webbdokument séisom HTML och XML.

Migreringens egenskaper i form av flertalet malplattformar gjorde det mojligt att utveckla den
nya versionen av applikationen under samma plattform som den ursprungliga, det vill sidga
under Windows. Verktyget som ursprungligen anvénts, Microsofts Visual Studio .NET 2003
utnyttjades for kéllkodsrevidering och debuggning, men gav inte stod for Java. Valet av
utvecklingsverktyg foll darfor pd Eclipse SDK 3.0.1 vilket ocksd gav mojlighet att utnyttja
befintligt versionshanteringsprogram, integrera Javas API, samt Javas Swing-bibliotek och
komponenter for att kunna bygga grénssnitt.

Hur komplicerad den ursprungliga applikationens kéllkod och struktur &r, dr inget man kan
paverka. Att folja allméinna riktlinjer for migrering kan ddremot underlitta arbetet.
e Skapa en forstéelse for den ursprungliga applikationen
e Hitta resurser for stod i arbetet, dokumentation, andra utvecklare, forum
e Skaffa kunskap om de programsprak, bibliotek, komponenter och plattformar som
migreringen kommer att berdra.
e Skaffa information och kunskap om de utvecklingsverktyg och miljéer passande for
migreringen, anvind om mojligt en miljo som dr kompatibel med bade ursprungs- och
malplattformen.

2: Problematik rorande programsprakens skillnader

Denna kategori har ett stort antal ingdende problem och manga av dem é&r vildokumenterade i
litteraturen. Det som karaktériserar problemen &r att de beror skillnader mellan C++ och Java.
Aven om programspriken uppfattas som lika och att de olikheter som finns inte paverkar i
ndgon storre grad sé kan alla problem tillsammans forhindra arbetet och ta tid. Problemen har
dykt upp frekvent under hela experimentet da studien befunnit sig 1 kodmigreringsfasen. Vissa
problem har varit ldtta att hitta 16sningar pa medan andra har varit mer tidskravande. Problem
som patraffats under detta experiment har bland annat att gora med datatypernas storlek och
det tillsammans med att unsigned inte finns 1 Java har inneburit en del tidskrdvande
problem.

Vid migreringen av en klass fran den existerande kéllkoden till Java har ménga av de problem
som tas upp i litteraturen pétraffats. Davis tar upp skillnader mellan programspriken diar han
bland annat visar pa hur hela klasstrukturen méste fordndras vid migrering till Java, dir tva
filer ska séttas ihop till en fil och alla variabler och metoders tillgédnglighet laggas till. En
klass 1 C++ bestér av tva filer, en h-fil och en cpp-fil som tillsammans bygger upp klassen.?®
Detta var ett problem da en klass 1 Java bara bestar av en fil, med dndelsen java (problem
2.1). Ett annat problem som noterades var att klasstrukturen i C++ och Java skilde sig
markant at. Dels skiljer sig klasstrukturen at beroende av filuppdelningen i C++, dér h-filen
fungerar som en beskrivning av cpp-filen. Dels skiljer sig klasstrukturen i séttet pd vilket de
olika variablerna deklarerades (problem 2.2). I C++ deklareras alla variablers atkomst under
ett reserverat ord som bestimmer dess tillgdnglighet. I Java deklareras dtkomst framfor varje
variabel. Aven arvssyntaxen skilde at, dir C++ deklarerar ett arv med kolon, :, deklarerar
Java det med det reserverade ordet extends (problem 2.3).

238 Davis, Mark, Porting C++ to Java.

52



Problematik kring skillnader mellan typer 1 Java och C++ var en av de punkter som skiljde
programspriken at och som medfort flest problem. Davis tar upp detta och beskriver bland
annat att unsigned inte finns 1 Java, dér alla variabler utom char ar fordeklarerade som
signed.”” Genomggende i den befintliga applikationens killkod anvénds variabler som
deklarerats som unsigned, prefixet som inte finns i Java (problem 2.4). Framst dr det
byte och char som deklarerats med detta prefix. En byte innehar sjilvklart storleken av
en byte 1 bade Java och C++, men char diremot har storleken av en byte 1 C++ och tva
byte 1 Java sd dven om Javas char dr unsigned uppstar problem (problem 2.5). I
killkoden anvédndes byte och char flitigt och oftast anvéndes variabeltyperna i samband
med vardekritiska funktioner som var relaterade till sdkerhet, kryptering och dekryptering.

I nagra av de funktioner som var nddvindiga att migrera arbetade koden pé bitniva pa char-
variabler som var deklarerade som unsigned. De funktioner som anvéinde sig av
bitoperator-funktionerna var beroende av att char-arrayen som deklarerades som privat
medlemsvariabel inneholl en byte stora virden. Detta gjorde att char-arrayen fick
deklareras som en byte-array i Javakoden, vilket fortydligar problem 2.5. Problemet som
uppstod da var att Javas byte dr signed och alltsé innehaller bdde negativa och positiva tal.
Sa 1 C++ koden fanns en char-array dir varje char kunde innehalla virden mellan 0 och
255 och 1 Javakoden en byte-array dér varje byte kunde innehalla varden fran -128 till 127.
En situation som understryker problem 2.4 uppstod. Davis beskriver hur detta stiller till
problem da migrering mellan programspraken sker, dd en variabel &r deklarerad som
unsigned i C++ fungerar inte Javas vanliga hoger-shift-operator,”* detta blev ett problem
(problem 2.6). Vid detta problem rekommenderar Davis att man anvénder sig av Javas
logiska hoger-shift (>>>).2*! Vid anvindandet av logiska hdger-shift-operatorer i Java och tal
som dr mindre &n en integer (int) sé konverteras talet som skickas in till en int och de bitar
som laggs till for att utoka talet till en int sétts till 1. Shift-operationen utfoérs sedan och 0:or
fylls péd frdn hoger enligt den logiska hoger-shiftens regler. Efter detta konverteras talet
tillbaka till den ursprungliga typen.”**** Detta vallade problem eftersom konvertering och
pafyllningen med 1:or ofta forvandlade det shiftade talet till ett helt annat dn det som avséags
(problem 2.7).

Davis beskriver att C++ preprocessor-kommandon inte fungerar i Java och det reserverade
ordet const finns i Java.*** Manga klasser som ingick i killkoden anvinde sig av konstanter
som fordefinierats med preprocessor-kommandot #define, varvid problem med
migreringen uppstod (problem 2.8). Konstanter anvdndes i C++ och deklarerades med hjélp
av det reserverade ordet const, detta definierades ocksa som ett problem (problem 2.9).

Fler problem som Davis tar upp &r att Java inte har nagra referenser, att det inte gar att
anvinda defaultparametrar och att det inte finns négra pekare.**” Dessa problem stottes ocksa
pa och noterades under experimentets pagdende. Referenser anvindes flitigt i koden och
ndringar fick goras for att det skulle fungera i Java (problem 2.10). Aven om det var sillan

29 Davis, Mark, Porting C++ to Java.

> Ibid.

! bid.

2 Wagner, Niel, The Laws of Cryptography: Unsigned bytes in Java, 2001.
3 Bekel, Bruce, Thinking in Java. (Prentice-Hall, 2002).

244 Davis, Mark, Porting C++ to Java, 1997.

** Ibid.
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defaultparametrar anvédndes i1 kéllkoden s berdrde de migreringen och medverkade till
problematiken (problem 2.11). I stora delar av den befintliga kédllkoden anvindes pekare,
vilket inte finns i Java (problem 2.12). Pa vissa stillen anvindes ocksa +-operatorn for att néd
fram till ett visst stélle 1 pekarens innehéll detta gjorde att det behdvdes en liknande funktion i
Java for att komma fram till det specifika stéllet i det objekt som skapats i Java (problem
2.13).

I Java sé dr datatypen String of6rdnderlig, det vill sdga dess innehall kan aldrig fordndras.
Om ett stangobjekt skapats och tilldelats ett varde och detta virde behover fordndras kommer
ett nytt objekt att skapas och det gamla vérdet mister sin referens och kommer s& smaningom
att samlas upp av Garbage collector.**® T den befintliga applikationen hanterades i vissa fall
l16senord eller nycklar, s& fort dessa anvints raderades de frdn minnet genom att de skrevs
over med ovisentlig data. Om samma hantering skett 1 Java skulle strdngen @ndé ha varit kvar
1 minnet och en ny string med betydelselds data skulle ha skapats, staingen med losenordet
eller nyckel hade alltsa inte raderats (problem 2.14).

Ett annat problem som uppstod handlade om hur de olika operativsystemen hanterar filer i
frdga om little- och big-endian-systemen. Som beskrivits tidigare dr Javaapplikationens syfte
att dekryptera filer och att presentera innehallet. De filer som ska dekrypteras &r skapade
under Windows och dirmed med little-endian-systemet. >*” Det finns darfor en risk att Java,
som nyttjar big-endian-systemet misstolkar informationen i filerna.**® Fér att inldsningen ska
fungera korrekt maste en del justeringar goras i den kod som innehdller inldsningsrutinerna
(problem 2.15). Nedan listas de problem som hittats och som stimt dverrens med denna
kategoris karaktér:

PROBLEM # BESKRIVNING
Problem 2.1 Filstrukturen ar inte likadan i C++ och Java.
Problem 2.2 Tillgénglighet for variabler och metoder i klasser deklareras inte p& samma satt.

Problem 2.3 Arv deklareras i C++ med : och i Java med extends.

Problem 2.4 unsigned finns inte i Java.
Problem 2.5 Datatyperna i C++ och Java har inte samma storlek.
Problem 2.6 Hoger-shift-operatorn >> i de bdda sprdken fungerar inte pd samma sétt.

Problem 2.7 Javas logiska shift-operator >>> fungerade inte sd som beskrevs i litteratur.
Problem 2.8 Preprocessor-kommandot #define finns inte i Java.
Problem 2.9 Det reserverade ordet const som finns i C++ finns inte i Java.

Problem 2.10 Referenser finns inte i Java.

6 Gosling, J. et al. The Java Language Specification, 2005.
7 Webopedia.com, Online Computer Dictionary for Computer and Internet Terms and Definitions.
8 Canadian Mind Products, Java Glossary.

54



Problem 2.11  Defaultparametrar finns inte i Java
Problem 2.12  Pekare finns inte i Java

Problem 2.13  Att nd ett visst specifikt stalle i en pekare fungerar inte pd samma satt som med
Javas objekt.

Problem 2.14  Javas stranghantering och sakerhet

Problem 2.15 Little- och big-endian-systemet férandrar inldsning av filer

Tabell 14 Problematik rérande programsprikens skillnader

Diskussion och rekommendation kring problematik med programsprakens skillnader

Problem som berdr skillnader mellan C++ och Java gar sé klart inte att undvika vid migrering.
De flesta problem har enkla ldsningar och pd programkod som &r enkel och strukturerad dr det
oftast inga problem att migrera rakt éver med en del dndringar for syntaxspecifika och
reserverade ord som skiljer sig at i de olika programmeringsspraken. I den kéllkod som var
objekt for denna studie aterfanns inga klasser som kunde oversittas direkt utan undersokning
av funktionerna forst.

Till problem som var enkla i detta experiment rdknas till exempel Problem 2.1 som
behandlade att tva filer slas ihop till en i Java. Detta 16stes enkelt genom att de funktioner som
ansdgs viktiga for Javaapplikationen kontrollerades bade i h och cpp-filen och slogs sedan
samman till en funktion. Problem 2.2 som behandlade tillgédnglighetsgraden pa variabler och
metoder i klasser var inte heller nagot storre problem, dar skedde migrering ratt av med den
forandringen att varje variabel och metod i Javakoden fick en tillgénglighets-variabel som
prefix. Problemet med att C++ har tva filer och Java samlar allt i en fil innebar dven det att en
extra noggrannhet fick tas di de tva filerna i C++ skulle sittas ihop till en. Aven arven,
problem 2.3, gick enkelt att 16sa genom att byta ut C++:s : mot Javas extends. Ett
exempel pad ett annat enkelt problem dr problem 2.4 som handlade om att variabler var
deklarerade med unsigned. I vissa fall rackte det hér att bara ta bort unsigned framfor
variabeldeklarationen. I andra fall krdvdes dock att en variabeltyp med stérre omfing
anvéandes. Det var hir viktigt att folja variabeln genom koden och kontrollera anledningen till
att den 4r unsigned och sedan anpassa den nya koden efter det.

Problem 2.5 som hade att géra med datatypernas olika storlek gick att 16sa enkelt. S& lédnge
de variablerna inte anvindes tillsammans med bitoperatorer gavs Javaapplikationens variabler
samma utrymme som variablerna i den ursprungliga applikationen kridvde. Detta medforde att
vissa variabler fick utdkas genom anvédndandet av en storre variabeltyp. Problem med att
const inte finns i1 Java, det vill sdga problem 2.9 orsakade inte ndgot storre problem i
migreringen, oftast byttes const ut mot final. Problem med att defaultparametrar inte gar
att anvinda i C++, Problem 2.11, kan 16sas genom att infora en ny metod for varje
defaultparameter som finns i C++-koden. Problem 2.12 och problem 2.13 16stes genom att ta
bort att pekare och ersédtta dem med objekt. I de fall som pekare in 1 objektet krdvdes, och
detta var uteslutande strdngmanipulering i den ursprungliga applikationen, kan String-
arrayer anvandas i Java.

Vissa problem kraver lite mer krdvande 16sningar. Problem 2.8 innebar att #define inte
finns 1 Java, detta kan avhjdlpas genom att en ny klass skapas dir man definierar
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klasskonstanter genom att ange prefixet static fore Javas reserverade ord for konstanter:
final. Problem 2.10 med att Java inte stoder referenser kan undanrdjas genom att skapa en
array eller ett objekt av den variabel som behover fordndras dven utanfor den metod som
den ingér som parameter i.

Problem 2.6 som ledde fram till problem 2.7 var de problem som klassades som mest
tidskrivande inom denna kategori. Dels var det svért att hitta korrekt information i
litteraturen. Sun Microsystems beskriver inte problemet 1 sin dokumentation Gver shift-
operatorer och Javaspréket utan bortser fran att det kan uppsta. Problemet innebar att migrera
C++:s hoger-shift-operation pa en unsigned char till Java. I litteraturen stér det att ldsa att
problemet kan avhjdlpas med Java logiska hoger-shift-operator (>>>) men detta rad fungerar
inte da variabeln som ska shiftas d4r mindre dn en int. Det star dven att man kan migrera en
char fran C++ till Java utan att géra nagra dndringar och detta &ven om det 4r en unsigned
char eftersom Javas char ér en byte storre, men detta fungerar inte da bitoperatorer ska
anvéandas eftersom bitarna dd kommer forflyttas till fel plats. Som beskrevs tidigare anvindes
i Javakoden byte istéllet for Javas char. Vid en hoger-shift pa fyra steg uppstod problem
med att virdet som returnerades var felaktigt. Genom vidare studier i litteratur och
forfragningar pa forum kunde problemet avhjilpas. For att fa ett korrekt viarde anvdndes den
logiska bitoperatorn &. Problem uppstod i Javakoden di denna kod anvéndes:
this. byte[i] >>> 4 men di koden ersattes med (this. byte[i] & Oxff)
>>> 4 fungerade berdkningen korrekt. Detta beror pé att hexadecimala konstanter som 0x f £
ovan definierar en int, dven om den beskriver en byte, och dr darfor det samma som
0x000000££.* S4 genom att lidgga till & Oxff till koden ovan kommer den int som
byten konverteras till enbart innehéller 0:or pa de bitar som ar storre én sjdlva byten. Nér
talet da shiftas kommer O:or att flyttas in 1 byten istdllet for 1:or, vilka hade gjort talet
negativt.

Problem 2.14 som berorde att strédngar inte kan raderas i Java 16ses genom anvédndandet av
char-arrayer vars viarden gér att manipulera. Little- och big-endian-problemet, problem
2.15, 16ses genom att programkoden for inldsningen skrivs om och den ordning i vilken byte
ska ldsas in anges explicit.

Generell kan sdgas att det dr viktigt att man har en bra bild av arkitekturen for den nya
applikationen klar och d4 den befintliga applikationens arkitektur dr uppbyggd pa ett bra sitt
ar det lattast att anvdnda sig av den. Det blir da lattare att kontrollera vad som migrerats och
dven lattare for utvecklarna av den ursprungliga applikationen att forstd den nya.

Det &r ocksd viktigt att kontrollera den befintliga kéllkoden, den speciella variabeln, klassen
eller den speciella funktionen och se pd dess anvdndning, annars finns det risk for att
migreringen blir felaktig. Det &r viktigt att ta hinsyn till fall dér programspréken har liknande
syntax men resulterar i olika funktionalitet. I manga fall kan det vara en bra idé att debugga
till exempel en viss funktion i kéllkoden for att se hur den fungerar och vilka virden som
laboreras med. Ibland kan det rent av vara tillfdlle att bryta ut komplicerade funktioner fran
kéllkoden for att kunna testkéra dem med olika parametrar och kontrollera flodet och dess
utparametrar, hdrma beteendet for Javafunktionen och sedan kontrollera resultaten med
varandra. Under experimentet har framkommit att da en funktion varit mycket komplicerad
har det varit till nytta att ta ett steg tillbaka och se funktionen mer som en svart box. Att bortse

9 Wagner, Niel, The Laws of Cryptography: Unsigned bytes in Java, 2001.
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fran hur C++-koden ser ut rent syntaxmadssigt och istéllet se till den operation som utfors och
sedan forsoka efterlikna operationen och forandringen 1 Java.

En skillnad som &ar viktig att tinka pa dr fall dar funktionaliteten dr beroende av datatypers
storlek eftersom dessa skiljer sig at i programspraken. Aven fall dir programspréiken skiljer
sig frdn varandra 1 egenskaper som &r av vikt for applikationen, sasom prestanda,
minneshantering och sédkerhet.

3: Problematik rorande datalagring

Denna kategori innefattar samtliga de problem som uppstatt vid hanteringen av filer. Dessa
filer lagrade dataapplikationens funktionalitet och var darfér nddvédndiga att bevara i nadgon
form. Dessa hjdlpfiler var av tva slag. Den ena typen av filer var Windows register, som
anvéinds for att lagra information om en PC i form av bland annat instédllningar for hardvara,
mjukvara och anvidndare. Detta register, vilket innefattar ett fital filer med lagrad data, &r
specifikt for Windows operativsystem (problem 3.1). En direkt motsvarighet till registret
saknas 1 andra operativsystem varfor det var nddvindigt att finna en annan mojlighet att lagra
motsvarande uppgifter.

Den andra typen av data lagrades i filer av formatet XML (Extensible Markup Language).
For att kunna presentera ett sprakspecifikt utseende hos applikationen, lagrades ett antal
textstrdngar i dessa filer. Hér var inte plattformsoberoendet nagot felande faktor eftersom
filformatet kunde anvdndas under ett flertal plattformar. Problemet med dessa utgjordes
istdllet av dess lagringsplats. Filerna lagrades under for Windows-specifika kataloger
(problem 3.2). Det var darfor nodvéandigt att finna en lagringsplats som kunde utnyttjas under
samtliga plattformar.

Den lagringsplats som logiskt kunde ses var tillgdnglig for dessa filer oavsett vilken plattform
som anvéndes, var programkatalogen under vilken applikationens killkod lagrades. Att kunna
utnyttja denna katalog skulle forenkla hanteringen av samtliga de filer som applikationen var
beroende av vid exekvering och skulle mojliggéra anvédndandet av en och samma
lagringsplats trots utnyttjandet av flertalet plattformar. Hér uppstod ndsta problem beroende
av Windows restriktioner for lagring i just programkataloger. Windows har som standard att
inte tilldta anvéndaren att redigera i de kataloger dir program é&r installerade (problem 3.3),
vilket inte skulle ge mojlighet att anvidnda denna typ av katalog for att lagra den data som
applikationen kravde utan att ha mojlighet att forédndra anvandarrittigheterna.

Ytterligare problem uppstod vid lagring av filer pd grund av faktorer som behdvde tas hansyn
till, 1 form av maélplattformarnas olika anvindning av katalogseparatorer (problem 3.4). I
senare versioner av Mac OS och i Linux anvénds tecknet slash (/) som katalogseparator,
medan tidigare versioner av. Mac OS anvidnder kolon (:) och Windows backslash (\).
Dessutom har samtliga operativsystem olika system for filstrukturer, dérfor &r dven deras
rotter specifika for respektive operativsystem(problem 3.5). Linux anvénder sig av slash (/)
som rot, medan Windows rot definieras av C:. Macintosh filstruktur har en rot som kallas
desktop-fil. Dock dr den hierarkiska uppbyggnaden av filstrukturen gemensam f6r de olika
operativsystemen. Man stoter pa ytterligare skillnader mellan operativsystemen ndr man
studerar informationen om en fil (problem 3.6) samt association mellan en fil och ett specifikt
program (problem 3.7), vilket behandlas pé olika sdtt under Windows, Mac och Linux och
som 1 vissa fall kan vara nédvandigt att ta hansyn till.
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PROBLEM #  BESKRIVNING

Problem 3.1  Windows register, vilket saknar motsvarighet i Linux och Mac OS, anvands for att
lagra och hamta data berérande anvandare och system.

Problem 3.2  Hjalpfiler av formatet XML lagrades under for Windows specifika kataloger.
Problem 3.3  Windows har restriktioner for anvéndarens rattigheter i programkataloger.
Problem 3.4  Operativsystemen utnyttjar olika tecken for katalogseparatorer.

Problem 3.5 Operativsystemen har olika filsystemsstruktur och rot.

Problem 3.6  Operativsystemen har olika satt att identifiera filer.

Problem 3.7  Operativsystemen har olika satt att associera filer och program

Tabell 15 Problematik rorande datalagring

Diskussion och rekommendation kring problematik med datalagring

Vid anvéndning av plattformsspecifika hjilpfiler och hantering av sddana vid migrering, bor
man antingen konvertera filerna till ett specifikt format for mélplattformen, eller anvinda sig
av ett format som kan utnyttjas av flera plattformar. Det rekommenderas allmént vid
migrering att man dessutom strdvar sd langt mojligt efter att nd samma bas for bada
applikationerna, vilket géller bade struktur, killkod och filer.

Den ursprungliga applikationen utnyttjade, som ovan beskrivits, filer av formatet XML f{or
lagring av en typ av textstrdngar. P4 grund av formatets portabilitet var det Onskvirt att
behalla dessa filer intakta, vilket ocksa krdvde att funktionalitet for att hantera dessa var
nddvindiga att migrera. Dérfor beslutades att dven lagra andra nddvéndiga uppgifter i filer av
detta format. Detta innebar dven att det var nodvindigt att hantera skillnader mellan
hanteringen av filinformation i samband med associationen mellan filerna och rétt program
for att visa dem. Mer om rekommendationer for 16sning av detta problem finns under
problemkategorin som berdr externa bibliotek och komponenter. For att undvika att filerna
under ndgot operativsystem skulle vara otillgédngliga fo6ljdes de rekommendationer rérande
bendmning av filer som foljer:

RESTRIKTION REKOMMENDATION
Filassociation Filnamnet ska foljas av lamplig filandelse.
Filnamnens langd Langden begransas till den lagsta av operativsystemens hogsta tilldtna

filnamnslangd.

Otilldtna tecken Filnamnen utnyttjar endast vanliga tecken, sdsom bokstaver A-Z samt
siffrorna 0-9.

Skiftlageskanslighet Konsekvens av anvandandet av versaler och gemener i namngivningen.

Tabell 16 Filrekommendationer
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Da migreringen bestod av att stddja exekvering pa ett flertal plattformar var det nodviandigt att
hantera ett motsvarande antal filsystemsstrukturer, nidrmare bestimt i1 form av
operativsystemens olika rot och katalogseparatorer. I det hér fallet, da Java utnyttjades som
utvecklingssprak, var problemet av mindre karaktér da Javas egenskap av att ge mojlighet att
utveckla plattformsoberoende applikationen gav stéd 1 hanteringen. Java gor dessa
systemspecifika uppgifter tillgdngliga genom metodanrop som returnerar ritt form av
separatorer beroende av vilket operativsystem som applikationen exekveras pa.**" 2°! 2°2

4: Problematik rorande externa bibliotek och komponenter

I denna kategori har samlats de problem som rdr externa bibliotek och komponenter. Det ror
sig dels om problem kring de bibliotek och komponenter som den befintliga applikationen
anvénde sig av, men ocksd deras motsvarighet i Javavdrlden och problem kring dem.

De egenskaper som problem i denna kategori har &r att de kallas pd ifrdn applikationens
killkod och kan vara komponenter bestiende av mer av applikationens killkod, alternativt
kod frén ett helt externt bibliotek. Applikationens killkod skickar med data till de externa
biblioteken eller komponenterna och dessa utfor det som kéllkoden ber dem att utfora. Ibland
innebdr det att fristdende externa applikationer hanterar data som skickats med utan nagon
vidare interaktion med kéllkoden. Ibland innebdr det att externa bibliotek hanterar
medskickad data, fordndrar den eller returnerar ett viarde som fordndrats utifran inskickat data.

De problem som innefattas i denna kategori dr av en overgripande karaktédr och ger sig inte i
kast med kodspecifika problem. Problemen har ofta krivt en djupare utredning innan de
kunnat forstis eller 16sas. Vidare har problemen bara intréiffat eller upptickts en gdng var
under experimentet, det &r alltsa inte dterkommande problem utan kraver bara en 10sning.

Venners skriver om Dynamic Link Library-filer (dll-filer) att de ar plattformsspecifika, men
att de andé kan laddas in i Java till exempel genom att anvinda JNI.>>® For att dli-filerna ska
g att anvdnda 1 en plattformsoberoende applikation méste JNI anvdndas och programkoden
forandras for att passa JNL>* Ett problem som var nigot av det forsta som stottes pa vid
genomgang av koden var att kirnan 1 kédllkoden anropade moduler paketerade som dll-filer.
Eftersom en plattformsoberoende Javaapplikation anropar dll-filer genom JNI gick inte
anropen 1 den befintliga applikationens programkod att anvidnda. dll-filerna inneholl
plattformsspecifik kod och var kompilerade for Windows-plattformen och de gick darfor inte
att anvénda 1 ett program som ska vara plattformsoberoende (problem 4.1).

Ett annat problem ar de filer som Java-kompilatorn skapar, ndmligen class-filerna. Dessa filer
ar kompilerade till bytekod, men é&r strukturellt uppbyggda och dérfor relativt enkla att gora
reverse engineering pa.”>> Detta innebir att den programkod som skrivits av programmeraren
gér att utvinna ur class-filen (problem 4.2). Eftersom den programvara som experimentet
utfordes pa dr kommersiell och ska hantera sdkerhet dr det av yttersta vikt att programkoden
inte kan ldsas av andra édn de som den ar &mnad for.

230 Hall, Marty och Brown, Larry, “Core web programming — Java Input/Output” , 2003.
1 Sun Microsystems, “Java 2 Platform Standard Edition 5.0 Api”, 2004.

252 Khan, Asim, “Java jukebox — Java input & output’.

253 Venners, Bill, Inside the Java Virtual Machine.

2% Campione, Mary et al, The Java Tutorial.

253 Harold, Elliotte Rusty, Hemligheterna i Java. (Jénkdping: IDG AB, 1997).
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Som ndmndes i teorin finns det manga olika webbldsare, diar den mest populdra &dr Internet
Explorer. Internet Explorer finns tillgdnglig for Windows och upp till version 5 finns
webbldsaren &dven tillgdnglig for Mac OS, dédremot finns den inte att tillgd for
Linuxanvindare.”>® Den befintliga applikationen anvinde sig av webbldsaren Internet
Explorer for att visa upp dekrypterade filer (problem 4.3). D& webbldsaren inte finns
tillgidnglig for alla operativsystem som dr vésentliga for detta experiment uppstod problem. Ett
annat problem som uppstod och som &r relaterat till webbldsare &r att alla webblésare inte har
exakt likadan funktionalitet inbyggd och dérfor kunde inte en bra presentation av den
dekrypterade filen garanteras (problem 4.4).%’

For att hantera sdkerheten i den befintliga applikationen anvénds bland annat ett
sikerhetsbibliotek vid namn Crypto++. Detta bibliotek finns tillgangligt for Windows, Mac
OS och Linux, men bara for programkod som ar skriven i C++, det finns alltsa inte for Java
(problem 4.5).%>® Till Java finns det alternativ som till exempel Javas egna sikerhetsbibliotek
Java Cryptography Extension (JCE) och Bouncy Castle men metodnamn och funktioner
motsvarar inte Crypto++:s funktioner (problem 4.6 och 4.7).”°?%° D& programmet ska
dekryptera filer som krypterats med Crypto++ méste dekrypteringen ske pa exakt samma sétt
som det gor 1 den befintliga applikationen, annars kommer innehallet inte att kunna visas.

Den befintliga applikationen anvinder sig av ett bibliotek som heter Synchronous Key
Generator (SKG). SKG finns genom ett JNI-interface tillgdnglig for Java men detta gor att
Javaapplikationens plattformsberoende styrs till att bara innefatta just de operativsystem som
SKG:n stddjer och gor dérigenom Javaapplikationen mer plattformsberoende (problem
4.8).7°' I dagslaget stodjer SKG:n operativsystemen Windows, Mac OS, Linux och Unix.**?

Ett problem som &r mer applikationsspecifikt ar att all C++-kod som interagerar med SKG:n i
den befintliga applikationen maéste skrivas om (problem 4.9). I C++ sker i princip all
interaktion med SKG:n med anrop genom objekt. I Javaversion erbjuder SKG:n inget sitt att
skapa objekt utan man fér arbeta med siffror for att komma at den data som krévs. C++-koden
arbetar konstant med att skicka parameterdata som foridndras, eftersom detta inte dr mojligt 1
Java méste alla de variabler som skickas goras om till objekt och arrayer.

Den grafiska presentationen av applikationen i experimentet var i huvudsak byggt med hjilp
av Microsoft Foundation Classes (MFC). Biblioteket dr en samling C++klasser som formar ett
ramverk for applikationer med vilket man kan hantera objekt och fordefinierade fonster och
vanliga grafiska komponenter.””® Problemet som uppstod hir bestod i att MFC var
sprakspecifikt for C++ (problem 4.10).

6 Microsoft, Internet Explorer Home.

»7 Knight, D et al, Platform Independence — Final report, 2001.

258 Eskimo, Crypto++ Library 5.2.1

%% Sun Microsystems, Java Cryptography Extension (JCE).

0 Bouncy Castle, The Legion of the Bouncy Castle.

261 Venners, Bill, Inside the Java Virtual Machine.

262 Impsys Digital Security AB, The Home of Digital Security.

263 Wikipedia, The Free Encyclopedia, Microsoft Foundation Classes.
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PROBLEM # BESKRIVNING

Problem 4.1 Kallkoden har gjorts modular genom anvandandet av dll-filer vilka inte ar
plattformsoberoende.

Problem 4.2 Java kompileras till class-filer som i sin tur Iatt kan dekompileras och p3 sd satt kan
kallkoden kommas &t.

Problem 4.3 Applikationen hade en plattformsspecifik [6sning som inkluderade webbldsaren
Internet Explorer fér uppvisning av dekrypterade filer.

Problem 4.4 Olika webblasare har inte samma funktionalitet.

Problem 4.5 Kallkoden anvander sig av sakerhetsbiblioteket Crypto++ vilket endast finns
tillgangligt fér C++.

Problem 4.6 Javaapplikationen anvande sig av JCE vilket inte hade motsvarande funktioner som
Crypto++.

Problem 4.7 Javaapplikationen anvande sig dven av sakerhetsbiblioteket Bouncy Castle vilket inte
hade motsvarande funktioner som Crypto++.

Problem 4.8 Applikationen anvander sig av en extern modul kallad SKG. SKG gjorde att
Javaapplikationen blev mer plattformsberoende.

Problem 4.9 Interaktionen mellan SKG och Java blir kraftigt forandrad jamfort med samma
interaktion i C++-koden.

Problem 4.10  Applikationens grafiska granssnitt anvander sig av biblioteket MFC vilket ar
plattformsspecifikt.

Tabell 17 Problematik rorande externa bibliotek och komponenter

Diskussion och rekommendation kring problematik med externa bibliotek och
komponenter

Problem 4.1 hade att géra med att den wundersokta applikationen laddade in
plattformsspecifika dll-filer. Detta lostes genom att varje dlI-fil undersdktes och de viktiga
funktionerna lokaliserades. Detta gjordes genom debug men dven genom forfragningar till
programmerarna som varit med och byggt den undersokta applikationen. Alla de funktioner
som klassificerades som betydelsefulla for Javaapplikationen fick sedan migreras till
Javaspraket och plattformsoberoende.

class-fils-problemet, problem 4.2, finns det ingen riktigt bra l6sning pd. Programmerare i
forum och Internetsidor ger samma svar, det finns inget som kan hindra nagon fran att komma
at kéllkoden 1 filerna, frigan &r bara hur komplext det ska vara. Att dekompilera en class-fil
som inte skyddats dr inte nagra problem, och det finns gott om verktyg som gor detta at den
nyfikna. For att skydda sig ndgot mot problemet, och for att bjuda motstand kan man anvinda
sig av nagot som kallas for Obfuscator. Detta dr ett verktyg som mekaniskt ersétter alla
metoder- och variabelnamn med slumpmaéssiga och meningslésa namn. Obfuscating kan goras
mer eller mindre komplex, dir de mest komplexa I6sningarna oftast dgs av foretag och blir en
ekonomisk frdga. Det mest extrema sittet att skydda sig mot reverse engineering av class-
filerna dr att skriva sin egen class-loader. Ett annat alternativ &r att kryptera filerna d& de inte
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anvéinds och dekryptera dem da de ska anvidndas men da krivs en nyckel for dekrypteringen
och den maste ju sparas sa att programmet kommer &t den.

Problem 4.3 bestod i att den undersoka applikationen var direkt kopplad till webblédsaren
Internet Explorer. Detta problem kan I6sas genom att 1 Javaapplikationens
instéllningshantering ldgga till ett vdl dér anvdndaren sjdlv kan specificera den webblésare
som denna vill anvinda. P4 sd sétt gors applikationen ocksd mer anvindarorienterad da
anvéandaren inte tvingas till att anvdnda en specifik webbldsare. For att 10sa problem 4.4 och
ddrmed f4 en forsdkran om att presentationen av dekrypterade filer visas pé ett representativt
sétt kan rekommendationer ldggas in om vilka webbldsare som dr ldmpliga att anvédnda, men
anvindaren kan dndd ha mojlighet att vélja ett annat alternativ. Detta ger ocksa mdjlighet att
hantera visningen av filerna utan att behdva hantera filassociation eftersom information om
vilken webblédsare som ska anvéndas vid filoppnandet finns att tillgd. Med hjdlp av denna
information kan Javametoder nyttjas for att visa en fil 1 angiven webblésare.

Problemen kring sékerhetsbiblioteken, problem 4.5, problem 4.6, problem 4.7 tog mycket
tid 1 ansprék. Dels tog det tid att kontrollera hur speciella Crypto++-funktioner fungerade och
sedan att forsoka hitta sdkerhetsbibliotek med exakt likadana funktioner. Maénga
hjélpfunktioner fanns inte i de andra biblioteken och vissa sédkerhetskritiska funktioner
fungerade inte pd exakt samma sétt 1 Javas utbud av sdkerhetsbibliotek eller det externa
biblioteket Bouncy Castle.

Problem 4.8 som hade att gora med anvéndandet av SKG och JNI-interfacet 16stes genom att
hela interaktionskoden mellan den undersdkta applikationen och SKG ersattes med ny kod.
JNI fungerar ju sa att programmet som anvénder sig av JNI skickar med olika uppsittningar
av bibliotek, 1 detta fall dIl och so. D& programmet kors laddas det bibliotek som dr lampligt
for operativsystemet in i applikationen. Det som &r viktigt att tinka pa hér ar att inte glomma
att distribuera biblioteken tillsammans med applikationen och att tinka pd att det ar ratt
versioner av biblioteken som distribueras. Problem 4.9 berorde ocksd SKG-komponenten och
hade att géra med att interaktionen mellan applikationen och komponenten blev kraftigt
fordndrad 1 Javaapplikationen jamfort med den ursprungliga applikationen. Detta problem
16ses genom en total omskrivning av koden.

Problem 4.10 utgjordes av att det grafiska granssnittet var plattformsspecifikt. Det finns tva
mdjligheter att skapa grafiska anvdndargrénssnitt som ska anvédndas pa ett flertal plattformar.
Det ena dr att generera en uppsittning kod med plattformsspecifika komponenter for varje
plattform som applikationen &r tinkt att anvindas pa. Denna 16sning dr dock tidskrdvande och
innebdr att applikationen i sin helhet inte kommer att vara helt plattformsoberoende. Den
andra mojligheten &r att anvdnda sig av verktyg for grafiska grénssnitt som genererar
plattformsoberoende komponenter. Det rekommenderas att man undviker att specificera
komponenters faktiska placering och istéllet anvénder sig av layoutmanagers. Man bor inte
heller anta en viss skdrmstorlek eller upplosning, eller tillgdnglighet av olika typsnitt.

Dé C och C++ ér programsprik som anvinds av ett flertal programmerare &r ocksa en mangd
verktyg for granssnitt designade for att anvdnda dessa sprak, sdsom QT, Fox, wxWidgets,
Openstep och GTK. Eftersom en objektorienterad 16sning dr applicerbart pa grafiska
granssnitt, anvdnder sig de flesta av dem av C++. Det finns dock ett antal granssnittsverktyg
som anvénder sig av andra programsprak eller som dr sprakoberoende, sdsom Fresco. Fresco
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anvinder sig av IDL (Interface Definition Language) med vilket man kan specificera
granssnitt for objekt, vilket har egenskapen av att vara sprakoberoende.”**

Val som gjordes resulterade 1 ett behov av ett grinssnitt som oberoende av plattform kunde
exekveras med samma funktionalitet, och med en kodbas. I ett tidigt skede hade avgjorts att
Java skulle anvdndas for utveckling av koden for kdrnan, darfor foll det sig naturligt att
studera Javas mojligheter att uppfylla de krav som stilldes pa grénssnittets portabilitet och
utseende. Om man anser det nddvandigt att ange ett specifikt utseende for en viss plattform
ger Java mojlighet att ta reda pad vilken plattform programmet exekveras pa och dndra
instéllningarna dédrefter. 1 annat fall finns mojlighet att utnyttja Javas Swing-pakets
funktionalitet for att visa ett anpassat granssnittsutseende utifran den plattform som anvénds.

Hir foljer ndgra generella rekommendationer inom hanteringen av externa bibliotek och
komponenter for att uppna plattformsoberoende. I det fall det inte gér att anvdnda de bibliotek
och komponenter som originalapplikationen anvédnder ar det viktigt att forsoka hitta
motsvarande som dr sa lika originalapplikationens externa bibliotek och komponenter som
mdjligt. Precis som alltid ndr det géller programmering for plattformsoberoende géller det att
hitta den minsta gemensamma ndmnaren for plattformarna. I de fall dér det ar svért att hitta en
komponent som passar alla operativsystem ar det, i de fall det d&r mdjligt, lampligt att lata
anvéandaren specificera komponenten som ska anvédndas. Vissa applikationer dr beroende av
att exakt likadana komponenter och bibliotek anvénds. I det fallet dr det viktigt att kontrollera
dessa hur de fungerar ithop med andra plattformar och det programmeringssprak som ar ténkt
att anvindas innan vidare utredning gors. Om komponenten eller biblioteket bara finns for en
viss plattform sd blir denna plattform applikationens minsta gemensamma ndmnare och en
migrering for att uppnd plattformsoberoende kan bli omdjlig att genomfora utan stora
forandringar 1 och nyskrivande av program kod for den nya applikationen eller utan att
migrera den plattformsspecifika komponenten.

264 Babcock, Michael, The Importance of the GUI in Cross Platform Development, 1998.
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Generell diskussion

Med detta avsnitt har vi for avsikt att visa omraden som é&r av intresse for fortsatt forskning,
samt pavisa bredden av, och validiteten i, resultatet som hér framkommit. Avsikten &r att
diskutera problemen ur mer generell aspekt for att gora det mojligt att applicera
rekommenderade losningar pd migrering i allménhet snarare &n for denna for uppsatsen
specifika process. Migreringsprocessen i experimentet diskuteras vidare, dels for att pavisa
problematikens uppkomst, dels for att pavisa alternativa 19sningsforslag. Avsnittet avslutas
med sammanfattande rekommendationer vid migrering.

Att migrera killkod ar pa inget sitt en ny foreteelse. Det finns en midngd information om
migrering mellan olika plattformar att finna. Utvecklare av operativsystem delar mer dn gérna
med sig av information som berdr hur man migrerar applikationer for att kunna exekvera dem
pa deras plattform. Av forklarliga skél &r de mer restriktiva med information som ger stod vid
migrering for plattformsoberoende. Da vi sokt efter tidigare forskning inom omridet har
mycket fa artiklar hittats som behandlar mer &n endast delar av det. Friamst behandlade
artiklarna forskning kring Javas virtuella maskin och dess plattformsoberoende egenskaper,
forskning kring plattformsoberoende GUI-hantering och utveckling samt webbutveckling. Vi
har istillet anvédnt oss av bocker, forum och whitepapers som vi bedomt vara tillforlitliga.
Vidare undersokningar och forskning dr darfor intressant inom detta omréde, det kan vara en
fordjupning av en liknande undersdkning som var, men det dr dven intressant att undersoka
problem som ber6r andra plattformar eller involverar andra programsprék.

Syftet med uppsatsen: att kartligga och beskriva problem som kan uppsta d& en Windows-
applikation migreras for att géras plattformsoberoende anser vi ha uppnatt. De problem som
patraffats under det tre manader langa experimentet dr inte heltickande, men de pdvisar
forekommande migreringsproblem och d@ven komplexiteten som finns kring migrering for att
uppna plattformsoberoende.

Experimentet sags till en borjan som en relativt enkel uppgift da det avsdg migrering av
endast en del av den fullstdndiga programvaran. Att applikationen i huvudsak bestod av, och
skulle komma att besta av, kod skriven i av for oss kidnda programsprak gjorde ocksa att
uppgiften uppfattades vara av omfattning och svérighetsgrad passande experimentets och
uppsatsens begriansade tidsram. Snart fick vi dock erfara att en vid forsta anblicken enkel
uppgift litt kunde forsvaras av en mingd problem som uppstod under experimentets gang.

Den ursprungliga applikationens egenskaper gjorde att migreringen resulterade i problem av
flera slag. Avsaknad av dokumentation, applikationens beroende av ett flertal externa
bibliotek samt det faktum att applikationen inte i ndgot avseende var utvecklad for
plattformsoberoende gjorde att problemen som uppstod givit uppsatsen resultat av signifikant
bredd.

De allménna riktlinjer som finns for migrering rekommenderar att man i startfasen lagger stor
vikt vid att forstd den ursprungliga applikationen och dess funktioner. Avsaknaden av
dokumentation gjorde att ett forsok till reverse engineering utfordes for att fa en oversikt av
applikationen. Denna process gav inte det onskade resultatet pa grund av att applikationen
gjorde anrop till dll-filer och déarfor inte kunde presenteras grafiskt i sin helhet. Detta gav till
foljd att en helt manuell genomgéng av en omfattande méingd kod fick goras, med
forhoppningen att reda ut vilka rader av kod som var av betydelse for den del av applikationen
som skulle migreras, hur arkitekturen var byggd, hur modulerna samverkade, samt vilka

64



beroenden som fanns mellan kdllkodskdrnan, grafiska grénssnitt samt externa bibliotek och
komponenter. Den hdr processen var sé pass tidskrdvande att forstudien i experimentet blev
betydligt mer utdragen dn vad som forvantats. Om forutsittningarna varit annorlunda, till
exempel genom att vi varit fortrogna med kéllkoden sedan tidigare eller genom att
dokumentation fanns tillgdnglig 6ver applikationen skulle denna fas och ddrmed migreringen
inte ha tagit s mycket tid 1 ansprak.

En mindre omfattande studie av konverteringsverktyg for programsprak resulterade i
vetskapen om att dessa var ett bra stod vid omvandling av kod i de fall koden var skriven
uteslutande 1 det programsprak frdn vilket man skulle Gversitta. Utifrdn det faktum att
applikationen utnyttjade en stor mdngd externa bibliotek och komponenter gjordes
beddomningen att ett verktyg for att konvertera kod skriven i1 ren C++ till Java-kod i jimforelse
med en manuell omvandling inte skulle vara ndmnvért tidsbesparande varfor detta alternativ
lamnades at sidan. I experimentet anvdndes ndra besldktade programsprak men dndé uppstod
en stor mingd problem vid migreringen inom denna kategori. Om den befintliga
applikationens killkod varit skriven 1 ren C++ och inte anvént sig av externa bibliotek och
komponenter skulle ett konverteringsverktyg vara en bra 16sning pa kodmigreringsproblemet.
Genom anvéndning av ett sadant verktyg skulle mycket tid kunna sparas.

D4 beslut tagits om migreringsstrategi fortsatte vi vart experiment med att lokalisera de
funktioner 1 den befintliga applikationens killkod som ansigs viktigast for att fa den
plattformsoberoende applikationen kdrbar sé snart som mojligt. Det forsta som skapades var
applikationens grinssnitt. Detta gjordes sa enkelt som mojligt med Javas Swingbibliotek,
vilket vi anser vara det bésta alternativet for ett plattformsoberoende anviandargranssnitt.

For att lokalisera andra elementdra funktioner anviande vi oss av debugging, men eftersom
applikationen var mycket stor, komplext uppbyggd och vi hade for lite insikt i hur den
fungerade blev detta ett mycket tidsddande arbete. I detta skede fick vi hjélp av dem som varit
med och konstruerat den befintliga applikationen. D& ingéngen till de viktiga funktionerna
hittats kunde resten av funktionerna enkelt hittas genom ytterligare debugging. Funktionerna
som péatraffades och som kategoriserades som viktiga anvinde sig av diverse externa bibliotek
vilka var mycket svara att hitta en passade motsvarighet till. D4 vart experiment skulle utforas
inom en begrédnsad tid koncentrerades vi var 16sning pa att hitta motsvarande funktionalitet i
inbyggda sévil som externa Javabibliotek.

D4 den befintliga applikationen anvédnde sig av bibliotek med 6ppen killkod som dessutom
fanns kompilerade for Windows, Mac OS och Linux skulle problemet mycket vil ha kunnat
avhjilpas genom anvindning av de viktiga funktionerna i biblioteken som den befintliga
applikationen nyttjade. Detta skulle medfora att JNI skulle anvéndas som granssnitt mellan
biblioteksfunktionerna och Javaapplikationen. Anledningen till att vi inte tittade nérmre pa
detta forslag var som tidigare ndmnts tidsbrist, men framf6rallt att applikationen da skulle bli
beroende av tvd JNI-16sningar, vilket komplicerar distribution och underhéll av applikationen.

Ytterligare en 10sning pd migreringen 1 frdga hade varit att generera kravspecifikationer och
designdokument grundade pa de funktioner i den ursprungliga applikationen som var
nddvindiga att bevara och utifrdn dessa dokument utveckla en applikation i det nya
programspraket, helt fristdende fran den ursprungliga. I det hér fallet hade den I6sningen
formodligen varit fordelaktig pd grund av avsaknaden av dokumentation for den ursprungliga
killkoden, vilket gjorde koden bade svér att forstd, fordndra och underhélla. Det hade medfort
ett arbete med att skapa funktionalitet snarare @n att finna direkta motsvarigheter till
funktionernas ursprung. Mdgjligen hade detta synsétt givit storre mojlighet att utnyttja
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programsprak och bibliotek pé ett battre sétt. Att lyfta blicken frén detaljerna och istéllet se
till helheten hade troligen resulterat 1, inte bara utvecklingsfrihet, utan &ven
kvalitetsforbéttringar for applikationen som helhet.

Denna uppsats har pévisat att de initiala faserna av migreringsprocessen ér av stor betydelse
for resultatet. Framgingen med migrering ar beroende av utvecklarnas kunskap om savil den
ursprungliga applikationen som programspréak, bibliotek, verktyg och plattformar. En bred,
allmédn kunskap om dessa delar dr fordelaktig vid valet av verktyg, utvecklingsmiljé och
tillvigagangssétt, medan en djup kunskap om de som valts for migreringen &r nddvéndig for
att nd onskat resultat. Att utvecklaren sjilv erhaller denna bredd av kunskap kan dven med
tidsbesparande fordelar delvis ersittas med, eller kompletteras av, kunskapskallor i form av
dokumentation, andra utvecklare, litteratur eller annan typ av resurser. Det inledande stadiet
bor resultera i tydliga riktlinjer for det fortsatta arbetet, men bor ocksd ge mdjlighet att aterga
till tidigare stadier i de fall man stter pa problem. Uppsatsens resultat har ockséa pavisat att
det for problemen som uppstétt vid flera tillfillen funnits ett flertal 16sningar. Det dr darfor
fordelaktigt att speciellt under startfasen, men dven under pagédende migreringsprocess, lyfta
blicken frén detaljerna, se till helheten och om mojligt soka 16sningar att angripa problemet ur
en annan vinkel. En bredd av 16sningsforslag och kunskap om dessa resulterat troligen 1 ett
kvalitetsmissigt bittre resultat.

Avslutningsvis kan sdgas att migrering for att uppna plattformsoberoende &r en process vars
komplexitet dr beroende av ett stort antal faktorer. Aven om verktyg finns att tillgd for att
konvertera programsprak mellan varandra #r det inte alltid dessa kan anviindas. Aven om ett
programsprak med vilket man har mojlighet att skapa plattformsoberoende kéllkod anvénds,
kommer problematik kring de olika plattformarna dndé att uppstd. Den migreringsuppgift som
vid forsta anblicken ser létt ut kan visa sig vara mycket komplicerad.
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Bilaga 1

Definitioner

Bouncy Castle

Bouncy castle dr ett krypterings-API fradmst utvecklat for Java. API:et bestér fullt ut av 6ppen
killkod och utvecklas av manga personer varlden over vilka samlas under namnet The Legion
of the Bouncy Castle. APIL:et innehéller bland annat en méangd olika krypteringsalgoritmer
som genom en implementering av Bouncy castle 1 en Javaapplikation gér att nyttja for dess
sikerhetskritiska programkod. *°

C++

Arbetet med att utveckla programsprédket C++ péborjades under 1980 och fick formellt
namnet C++ under 1983, dd den fOrsta manualen publicerades. Boken “The C++
Programming Language” av grundaren Bjarne Stroustrup, gavs ut 1 samband med
programspréakets forsta kommersiella utgéva 1985%%°, C++ ir ett snabbt och objektorienterat
sprak. Det dr ocksa portabelt, spriket kan anvédndas for utveckling for en méngd olika
maélplattformar, med hjdlp av mindre justeringar. Det dr ocksa modulirt vilket innebér att det
ar mojligt att kompilera ett flertal olika kéllkodsfiler for att sedan linka dem samman.
Programspraket dr ocksa kompatibelt med sin foregangare C, och C++ anvindning av
speciella tecken gor att killkodens omfattning kan hallas ganska liten. 2%’

Crypto++

Crypto++ &r ett gratis klassbibliotek for kryptering®®®. Biblioteket gor det mdjligt att bland
annat skapa och utnyttja nycklar for kryptering och dekryptering. Crypto++ kan ocksé
anvéndas for att skapa autenticeringskoder och for att dra nytta av hashfunktioner. Biblioteket
anvinds genom programspraket C++.2%

Dynamic Link Library (dll)

Dynamic Link Library eller dll dr en samling av applikationskod som kan anropas da till
exempel huvudprogrammet behdver mer funktionalitet. dll:er laddas inte in i ramminnet
tillsammans med huvudprogrammet utan laddas forst da dll:ens funktioner kridvs. Vidare sa
lankas dll:er ithop med programmet som anvinder dem istéllet for att kompileras med
huvudprogrammet.?”’

HTML

HTML é&r en forkortning for HyperText Markup Language liknande SGML och ar ett
plattformsoberoende sprdk som anvénds for att skapa Webbdokument genom att utnyttja olika
sé kallade taggar och attribut. Spraket innehéller hundratals taggar vilka kan anvindas till
layout for, och formatering av, dokument for webben.””' Se dven XML, SGML.

%5 Bouncy Castle, The Legion of the Bouncy Castle

266 Cplusplus.com, History of C++

267 Cplusplus.com, Description of C++

268 Eskimo, Crypto++ Library 5.2.1

69 Sourceforge, Project: Crypto++: Summary

0 SearchWin2000.com, Dynamic Link Library

2 Webopedia.com, Online Computer Dictionary for Computer and Internet Terms and Definitions
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JCE

The Java Cryptography Extension (JCE) dr ett antal paket som bland annat ger mojlighet att
generera krypteringsnycklar, utnyttja algoritmer for meddelandeverifiering (MAC - Message
Authentication Code) och anvédnda sig av chiffer. JCE var tidigare ett paket som kunde
inkluderas i1 Java 2 SDK, men &r nu integrerad i den. JCE dr ocksd kompatibelt med andra,
externa krypteringsbibliotek, sdsom Bouncy Castle.”’?

Mest/minst signifikanta biten eller byten

Den mest signifikanta biten dr den biten i1 ett bindrt nummer som har det hogsta virdet.
Enklast &r att forklara det &r genom att beskriva ett decimaltal och dess mest signifikanta bit. I
decimaltalet 1000 dr det det tal langst till vinster, alltsd 1:an som dr det mest signifikanta talet
vilket beror pé att det &r det talet som ar storst. I det bindra talet 0111 &r det ocksa det tal
langst till vinster som 4r det mest signifikanta, alltsé 0:an.?”

Den mest signifikanta byten dr den byte 1 ett tal som bestir av flera byte som har det storsta
vérdet. Precis som med bitar dr det oftast den byte som é&r langst till vinster som &r den byte
som 4r storst och ddrmed mest signifikant.™

Den minst signifikanta biten dr oftast den bit och byten som é&r langst till hoger. Detta géller i
ett big-endian-system, i ett little-endian-system fungerar det tvirtom.>”

Microsoft Foundation Class Library (MFC)

Microsoft Foundation Class Library (MFC) ér ett Microsoftbibliotek som introducerades 1992
1 samband med Microsofts C/C++ 7.0 kompilator. MFC har inspirerats av Think Class
Library (TCL) for Macintosh och dr en del 1 Microsofts strdvan efter att vinna andelar av
marknaden for utvecklingsverktyg. Biblioteket samlar delar av Windows API i C++klasser
som formar ett ramverk for applikationer med vilket man kan hantera objekt och
fordefinierade fonster och vanliga grafiska komponenter.®”®

Reverse engineering

Reverse engineering innebdr att ta isdr nagot och se hur det fungerar, for att till exempel
kunna forbdttra produkten. Idag anvdnds reverse engineering ofta inom
informationsteknologin for att bryta ner mjukvara och undersoka dess egenskaper och
komponeneter. Det kan handla om att anvénda reverse engineering for att fa fram kéllkod frén
maskinkod,””” men dven for att fran killkod fa fram en Gvergripande struktur Gver dess
uppbyggnad. UML-verktyg kan utifran kéllkodsfilerna identifiera klasser, beroenden och sitta
ihop dessa till ett strukturellt dversiktligt UML-diagram.*"

SGML

SGML star for Standard Generalized Markup Language. SGML é&r ett system for att
organisera och skapa taggar av text. Till skillnad frdin XML och HTML hanterar inte SGML
formatering av dokument utan snarare reglerna for hur taggar skapas. Dessa kan sedan
oversittas och anvéndas for formatering pa olika sétt. SGML anvénds fridmst for att hantera

2 Sun Microsystems, Java Cryptography Extension (JCE)

13 Webopedia.com, Online Computer Dictionary for Computer and Internet Terms and Definitions
7 Ibid.

*” Ibid.

276 Wikipedia, The Free Encyclopedia, Microsoft Foundation Classes

77 Whatis.com Reverse engineering

8 Developer.com UML Tools
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storre dokument som frekvent behdver omarbetas eller skrivas ut i olika format.?” Se dven
HTML, XML

Shared Object Library (so)

Shared Object Library eller so dr bibliotek som bestir av smaprogram och som anvénds vid
utveckling av mjukvara. Ett Shared Object Library skiljer sig frén ett vanligt program pa det
sattet att det inte dr ett sjilvstdndigt program, utan istéllet programkod som hjélper
applikationer med vissa funktioner.”*’

SKG (Synchronous Key Generator)

SKG ér en komponent som hanterar sikra nycklar genom att synkront generera identiska 160-
bitars-nycklar pa fysiskt separerade plaster. Nycklarna som SKG:n generar kan anvéndas for
till exempel autentisering och for kryptering. For varje kommunikationskanal och for varje
interaktion mellan dessa skapas nya nycklar vilket gor att &ven om ndgon lyckats finna
nyckeln for till exempel ett hemligt meddelande s& kommer den nyckeln att vara obrukbar pa
alla andra meddelanden som skickats eller kommer att skickas i den kommunikationskanalen.
SKG fungerar pa Windows, Mac OS, Linux och Unix. SKG utvecklas av Impsys Digital
Security AB.**!

Windows register

Windows register dr en databas som anvinds for att lagra information om en PC i form av
bland annat instéllningar for hardvara, mjukvara och anvidndare. Man kan utnyttja registret
med hjélp av en editor och darigenom lagra och hdmta relevant information till programvaran.
En stor fordel med registret &r mojligheten att importera och exportera registret till textfiler
som sedan kan lagras eller delas med andra for att enkelt uppdatera det lokala registret.”

XML

XML star for Extensible Markup Language som dr ett plattformsoberoende sprék som
utvecklats av W3C som anvénds for att skapa webbdokument genom att utnyttja si kallade
taggar och attribut. XML har utvecklats ur SGML. I XML tillats programmeraren att definiera
sina egna taggar for att lagra och hantera data.”®* Se iven HTML, SGML.
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