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Sammanfattning

I en vérld dir informationsteknologi spelar en allt storre roll i vara liv,
blir konkurrensen om anvidndarna pa marknaden allt tuffare. I takt med
att GNU/Linux och Apples operativsystem okar i anvindarantal har det
blivit intressant for utvecklare att kunna erbjuda sina produkter pa ett fler-
tal plattformar. Genom att skriva portabel kéllkod kan man med liten eller
minimal revision erbjuda mjukvara pa flera plattformar. Vi har genomfort
en studie dér vi deltagit i ett projekt som syftat till att gora en applika-
tion tillgénglig pa flera plattformar. Genom aktionsforskning har vi pa ett
aktivt satt deltagit i ett portningsprojekt for insamlandet av empiri. Projek-
tet resulterade i att ett flertal problem identifierades gillande portabilitet.
Resultatet visar att portabilitetsforbédttrande programmering aldrig &r bort-
kastad tid, dven i de fall da programmets milj6 aldrig kommer att fordndras.
De initiala besluten vid design av en applikation &r kritiska for dess framtida
mojlighet att portas.

Nyckelord: Portabilitet, migrering, plattformsoberoende, Linux, Windows,
programmering



Forord

Vill vill rikta ett stort tack till var handledare Lennart Petersson som pa
ett alltid lika positivt och motiverande sitt bidragit med rad nér vi behovt
dem som mest.

Vi vill &ven tacka samtliga anstédllda pa foretaget déir experimentet utforts
for den tid de tagit sig att besvara vara fragor i tid och otid. Extra stort
tack till Bjorn Olsson som trots spéickat schema tagit sig tid for oss och givit
oss resurser att kunna slutfora experimentet.
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1 Introduktion

Det finns ett flertal olika operativsystem och hardvaruplattformar ute pa
marknaden. Vissa liknar varandra mer dn andra. Det finns dock skillnader
i systemen vilket gor att program oftast inte skrivs for flera olika operativ-
system med samma killkodsbas. Detta gor att manga mjukvaruutvecklare
véljer ett system att utveckla mot. Deras val kan bero pa olika faktorer, tex
systemets anvidndarbas eller funktioner.

Hur nar man som utvecklare av mjukvara en sa stor malgrupp som mojligt?
Ett sétt att oka anvindarbasen dr att gora programmen tillgéngliga for flera
olika system och plattformar. I vissa fall kravs fa eller inga forandringar i
kéllkoden for att gora detta mojligt. I andra fall &r det inte alls lika 14tt. Hur
mycket jobb som krivs beror pa varje individuellt projekt, manga faktorer
spelar in.

Ett vanligt sidtt att ga tillvaga for att gora program tillgéingliga pa flera
olika plattformar, &r att skriva programmen i ett sa kallat “plattformsobe-
roende” programmeringssprak. Plattformsoberoende i detta fallet d&r mojligt
genom att en virtuell maskin tolkar och exekverar programmet. Den virtuella
maskinen &r portad till olika plattformar for att kunna exekvera program-
met pa den plattform den kors pa. Programmeringsprak i denna kategorin
inkluderar Java och C#. Att skriva program i sprak som dessa, l6ser manga
problem gillande migrering da samma kod kan koras pa olika plattformar
utan modifiering. Sa ldnge den virtuella maskinen finns tillgéinglig pa platt-
formen kan koden exekveras.

Det &r dock inte alltid mojligt att utnyttja ett plattformsoberoende sprak
for sin mjukvarulosning. I vissa fall maste man tex anvéanda sig av ett sprak
pa ldgre niva. I dessa fall krdvs det att man skriver om koden sa att den
kan komplileras och exekveras pa andra plattformar da den dr mer bunden
till maskinvaran &n sprak pa hogre niva. Man behover porta kéllkoden.

Att porta ett program innebér att man skriver om och anpassar det for
en annan plattform. Genom att porta ett program gér man det tillgéngligt
for fler anviandare. Detta kan skapa konkurrensfordelar genom en storre
anvéndarbas.

Genom att anvidnda sprak, bibliotek och kompilatorer som finns pa flera
olika plattformar kan man gora sin kod lattare att porta. Man kallar detta
att gora mjukvaran portabel.
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1.1 Problemomrade

Det operativsystem som har flest anvindare idag &r Microsoft Windows-
familjen'. Enligt siffror som baseras pa internetanvindares val av opera-
tivsystem, finner vi att Windows-familjen andel ér ca 90% av marknaden.
Windows har dock nagra konkurrenter pa marknaden som Mac OSX och oli-
ka Linux distributioner. Mac OS X och Linux har cirka 3.5% av anvindarna
pa internet vardera. I takt med att dessa operativsystem far en storre andel
av anvandarna blir producenter av mjukvara mer intresserade av att kunna
erbjuda sin mjukvara pa dessa plattformar. Detta kan géras mojligt pa olika
satt:

e Skriva sina program i “plattformsoberoende” programmeringssprak

e Skriva om kéllkoden specifikt for en annan plattform, sa kallad port-
ning.

For att kunna utvérdera portningsstrategier och teorier har vi utfort ett
experiment dir vi portat ett utvecklingsprojekt mellan plattformen Win-
dows NT och Gentoo Linux. Uppsatsen gar igenom vara beslut géllande val
och anvindning av programmeringssprak och bibliotek. Uppsatsen tar upp
varfor val har gjorts och resultaten rérande portningsprojektet vi utfort med
fokus pa hur problem kan undvikas.

1.2 Syfte och fragestillning

Syftet med denna uppsats &r att avgora vilka faktorer som ar kritiska géllande
portning av kéllkod for ett framgangsrikt resultat. Detta géller bade vid ut-
veckling av ny och befintlig mjukvara som skall portas till andra plattformar.

Forskningsfragan vi utgatt ifran &r:

Vilka dr de kritiska framgangsfaktorerna vid portning av mjukvara?

1.3 Malgrupp

Denna uppsats riktar sig till de ldsare som utvecklar mjukvara som kan kom-
ma att portas i framtiden. Lésare som designar system och skriver mjukvara
bor finna denna uppsats intressant da den ger rekommendationer om hur
man skall designa och skriva mjukvara for att undvika framtida problem
med kéllkoden.

1W3Schools Online Web Tutorials
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1.4 Avgrinsningar

Vi har valt att behandla problem géllande migrering av kéllkod mellan olika
plattformar ur ett generellt programmeringsperspektiv for portabel kéllkod.
Vi har valt att inte belysa systemspecifika skillnader mellan operativsystem,
da uppsatsen fokuserar pa generella aspekter gillande portabilitet. Detta
innebér att problem med anvandarrittigheter, filsystemsstruktur och 6vriga
konflikter som beror pa operativsystemets design inte tas upp.

1.5 Disposition

Vi ger ldsaren en 6verblick om de olika programmeringssprak och funktions-
bibliotek vi anvént oss av, eller finner av intresse att belysa. Uppsatsen tar
upp vad utvecklare bor tdnka pa for att skriva portabel kéllkod.
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2 Metod

Detta kapitel beskriver de metoder vi anvént oss av for att soka svar pa var
fragestéllning. Avsikten med kapitlet &r att ldsaren skall fa inblick i hur vi
arbetat for att na vart resultat, samt att kontrollera det utifran insamlad
empiri. Da arbetet dr av teknisk och praktisk karaktér, har vi fokuserat pa
att finna tekniska losningar pa reella problem.

2.1 Vetenskapsteori och metodologi

Inom informatiken finns det idag ett antal vedertagna forskningsmetoder
att tillimpa. I vart val av metodologi, har vi utgatt fran nagra i forvag
bestdmda premisser. Fragestédllningen &r riktad mot ett konkret mal, vilket
ar att finna faktorer for framgang vid praktiskt arbete?. Aktionsforskning
som metod for insamling av empiri ansag vi ldmpa sig vl for var studie,
da ett av vara framsta onskemal var att vi pa ett aktivt sétt skulle fa delta
i projektet. Nedan beskriver vi de metoder och tillvigagangsséitt vi anvént
oss av for att na vart resultat.

2.1.1 Aktionsforskning

Begreppet aktionsforskning ar ett sitt att anvidnda vetenskapliga metoder
for att losa praktiska problem pa ett sétt som bidrar till socialvetenskap-
lig teori och kunskap?. Inom begreppet aktionsforskning finns det ett antal
olika inriktningar. Det som gemensamt kallas for aktionsforskning bygger
pa en mingd olika forhallningssétt, metoder och virderingar med rotter i
olika traditioner?. Aktionsforskning har enligt vissa forfattare linge varit ett
otydligt begrepp,’ vilket medfort att forskare siger sig #igna sig at “interak-
tiv”, “handlingsinriktad”, “particitativ’ eller “praktikorienterad” forskning.
Det ar svart att finna enighet ens hos aktionsforskarna sjilva om vad som
utgor sjilva kdrnan i aktionsforskning®. Aktionsforskning bor istillet be-
traktas som ett samlingsnamn. Den samlande termen aktionsforskning &r
ett familjenamn for denna sortens forskning”. Aktionsforskning later sig in-
te enkelt beskrivas som en metod eller teori utan skall snarare betraktas som
en strategi for forskningen. For att definiera aktionsforskningen ytterligare
ar det nodvéandigt att beskriva nagra ur aktionsforskningens karaktéristiska
drag.

2Rapoport, R.N, Three Dilemmas in Action Research, 1970

*Ibid

*Ibid

®Reason, Peter & Bradbury, Hilary, Handbook of action research: Participative inquiry
and practice, 2001

SHansson, Agneta, Praktiskt taget: Aktionsforskning som teori och praktik, 2003

"Reason, Peter & Bradbury, Hilary, Handbook of action research: Participative inquiry
and practice, 2001
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e Praktisk inriktning — Aktionsforskaren tar sig an “verkliga” pro-
blem och fragestéllningar himtade ur verkliga situationer och fysiska
organisationer®.

e Forindring — ses som en del av forskningen. Foréndringen anvénds
som ett verktyg for att 16sa praktiska problem och for att tka forstaelsen
for foreteelser i dess ursprungliga sammanhang. Sjilva malsdttningen
dr att man skall striva efter att fordndra forskningssubjektet for att
uppna forstaelse. Syftet dr att man som forskare ldr sig mer genom
att aktivt delta i en forandringsprocess &n man hade gjort som passiv
observator?,

e Cyklisk process — Forskning som innefattar en aterkopplingsprocess,
ger mojlighet till forandringar som senare kan implementeras och eva-
lueras som utgangspunkt for fortsatta studier'C.

e Deltagande — Deltagarna star i centrum i forskningsprocessen. De-
ras aktiva deltagande bygger pa samarbete, dmsesidigt lirande samt
gemensam kompetensutveckling!!.

e Det hermeneutiska kunskapsidealet — Aktionsforskning har i grun-
den ett emancipatoriskt och/eller kunskapsteoretiskt hermeneutiskt
kunskapsideal'?.

e Virdegemenskap hos praktiker och forskare — Tankar om virde-
maéssiga grunder ar néra knutet till det emancipatoriska kunskapside-
alet!3.

e Helhetsforstaende av problem — Aktionsforskning skall leda till
praktisk problemlosning och teoriutveckling14.

2.1.2 For och —nackdelar

Infor valet av forskningsmetod &r det viktigt att man &r val medveten om de
for— och nackdelar metoden medfor. Aktionsforskning har precis som andra
forskningsmetoder sina fér— och nackdelar. Aktionsforskning dr en omtalad
forskningsmetod, dels hyllad och &lskad av manga, men ocksa bestridd och
ifragasatt.

8Hansson, Agneta, Praktiskt taget: Aktionsforskning som teori och praktik, 2003

Ibid

'OIbid

H1bid

12Denscomb, Martyn, Forskningshandboken : for smdaskaliga forskningsprojekt inom

samhdllsvetenskaperna, 2000

'3Hansson, Agneta, Praktiskt taget: Aktionsforskning som teori och praktik, 2003
MIbid
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Genom aktionsforskningens historia har ett antal dilemman patalats. Ut-
ifran forskningsperspektivet sa talas det om tva uppenbara dilemman. Det
forsta handlar om valet mellan vetenskaplig kontra praktisk relevans'®. Det
andra handlar om vem som tar initiativet till att féra fram problemet, det
vill séiga frigan om demokrati och kontroll i forskningsprocessen'S. Vidare
har aktionsforskningen kritiserats for att forskarna involveras i for hog grad
i forandringsarbetet, vilket kan leda till brister nir det géller teorianknyt-
ning, langsiktighet och kritisk distans!”. En utmaning for aktionsforskaren
ar att visa att man bade kan leva upp till de krav pa skriftlig kommunikation
av sina resultat som forskarsamhillet formulerat och samtidigt behalla sin

relevans for praktikerna!®.

Foresprakarna for aktionsforskning skriver att man genom metoden far dia-
loger mellan olika perspektiv pa deltagarorienterad och férdndringsinriktad
forskning, vilket sprider nytt ljus 6ver forskningsfiltet!?. Som tidigare nimnt
har forskaren fordelen uppna en djupare forstaelse som aktiv deltagare dn
vad denne hade uppnatt som observator.

2.1.3 Inriktningar inom aktionsforskning

Inom omradet aktionsforskning finns det ett flertal inriktningar. Dessa in-
riktningar &r ett resultat av de olika mal som forskare haft vid tillimpandet
av aktionsforskning. Beroende péa syfte, mal och verkningsomrade har fors-
kare anvént aktionsforskningen och satt sin egen prégel pa den for att den
skall passa just dem.

Aktionsinriktad forskning brukar hérledas till pragmatismen och 1900-talets
USA. I pragmatismen definieras kunskapen i nyttotermer och det &r prak-
tiska problem som #r utgangspunkten for sokandet av kunskap och reflek-
tion??. Pragmatismen forenade teori och praktik i en kunskapsprocess, vil-
ket kinnetecknar den aktionsinriktade forskning som idag utévas under
samlingsnamnet aktionsforskning?!. Beroende pa malsittning och syfte har
aktionsinriktad forskning antagit olika skepnader i form av inriktningar.
Klassisk aktionsforskning &r den ursprungliga formen av aktionsinriktad

5Rapoport, R.N, Three Dilemmas in Action Research, Human Relations, 1970

18T undberg, Bertil & Starrin, Bengt, Participatory research: Tradition, theory and
practice, 2001

'7Svensson, Lennart, Interaktiv forskning - for utveckling av teori och praktik, 2002

18T undberg, Bertil & Starrin, Bengt, Participatory research: Tradition, theory and
practice, 2001

9Reason, Peter & Bradbury, Hilary, Handbook of action research: Participative inquiry
and practice, 2001

29Gustavsson, Bernt, Bildning i var tid: Om bildningens mdajligheter och villkor i det
moderna samhdllet, 1996

21Reason, Peter & Bradbury, Hilary, Handbook of action research: Participative inquiry
and practice, 2001
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forskning. Klassisk aktionsforskning kénnetecknas av ett aktivt deltagan-
de i forindringsprocessen®?. Den klassiska aktionsforskningen utévas med
syfte att fordndra for att utvinna kunskap ur sjilva forandringsprocessen.

Ur den klassiska aktionsforskningen féddes ett annat sétt att bedriva ak-
tionsinriktad forskning; Participatory Research. Participatory Research &r
en annan form av aktionsinriktad forskning vilken &r négot av en “motpol”
till klassisk aktionsforskning. Den klassiska aktionsforskningen karaktériseras
av konsensus och konfliktundvikande, medan Participatory Research gor
det motsatta. Participatory Research &r en ideologisk och politiskt oriente-
rad forskningstradition. Dessa motsatta traditioner kallas norra traditionen
(Klassisk aktionsforskning) och den sddra traditionen (Participatory Rese-
arch)?3. Den norra traditionen arbetar med det radande samhillssystemet,
medan det sédra arbetar mot det radande samhéllssystemet.

Vidare ur Participatory Research foddes Participatory Action Research (PAR).
Begreppet PAR beskrivs som en process dér deltagandet &r fundamentalt for
handling som syftar till fordandring. Det &r en strategi for att utveckla bade
vetenskap och praktik. Har ldmnas de ideologiska och politiska vérderingar
utanfor for att skapa “virdeneutrala” resultat?:.

Tanken &r att man genom PAR skall undvika den extraherande forskning
som kan uppsta nér forskare studerar sitt forskningssubjekt i syfte att fin-
na svar pa forskningsfragor fér att sedan presentera sitt resultat for andra
akademiker /forskare. Detta innebér att kunskapen endast kommer att spri-
das indirekt till ménniskorna inom problemomradet via akademiska kanaler.
Nér forskaren/forskarna arbetar sida vid sida med praktikerna sa forceras
kommunikation och integration®®. Figuren nedan dr en modell av Elden &
Levin?® 6ver hur PAR tillampas i Skandinavien och visar hur kommunika-
tionen mellanforskare och praktiker sker.

22Hansson, Agneta, Praktiskt taget: Aktionsforskning som teori och praktik, 2003

23Brown, D. & Tandon, R, Ideology and political economy in inquiry: Action research
and participatory research

24Whyte, William Foote, Participatory Action Research: Through Practice to Science in
Social Research, 1991

25Wadsworth, Yoland, What is Participatory Action Research?, 1998

26Hansson, Agneta, Praktiskt taget: Aktionsforskning som teori och praktik, 2003
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Insider’s Outsider’s
' framework implicit Framework/theory based l
individual and fragmented Action theory

action "theory"

Participating in
cogenerationve dialogue
for mutal learning

Local theory
New shared Framework /
Explicit group action theory

Testing through Producing new
collective action general theory

Modellen visar forskarna som “outsiders” och deras integration med prak-
tikerna som “insiders”. Praktikerna ses inte som datakéllor, utan hjélper
aktivt till i utvecklingen och medbestidmmandet i varje del av forsknings-
processen®’. Bada parterna fors samman i en dialog som i figuren kallas for
“mutual learning”. Elden & Levin menar att denna dialog &#r nédvandig i
varje form av frigérande ldrande. I dialogen utvecklas en teori som de kallar
for en “lokal teori”. Denna teorin forblir dock inte lokal, utan aterkopplar
till de bada falten, som sedan utvérderas och provas praktiskt i en iterativ
process.

Trots de olikheter som finns i de olika forskningsmetoderna utesluter in-
te den ena den andra. Det dr mojligt, och inte alls ovanligt att strategierna
inom forskningsfamiljen vévs in i varandra for att tillfredstélla de syften som

finns i den forskning som tillimpningen avser?®.

Det finns ett antal ytterligare inriktningar inom aktionsforskning. Med an-
ledning av att vi valt att tillimpa PAR kommer vi bara behandla de mest
relevanta och angrinsande omradena inom aktionsinriktad forskning som
ror just PAR.

2"Hansson, Agneta, Praktiskt taget: Aktionsforskning som teori och praktik, 2003
2871
Ibid
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2.1.4 Beslutet

Da aktionsforskning syftar till att anvinda vetenskapliga metoder for att
16sa praktiska problem, anser vi den lamplig for att na vara mal. Vart beslut
grundar sig pa de fordelar och mojligheter som metoden ger oss att evalu-
era olika hypoteser under arbetets gang for att sedan utvirdera dessa i ett
verkligt kontext??. Vi tror att aktionsforskning kommer ge oss mojlighet att
prova olika portningsstrategier, med malet att finna den optimala strategin
och svaret pa var fragestéllning. Bland de olika inriktningar som finns inom
aktionsforskning har vi beslutat oss for att tillimpa Participatory Action
Research (PAR).

2.2 Forstudie

Det praktiska arbetet foregicks av forberedande studier. Under forstudien
fokuserade vi pa att finna eventuella problem infér portningen. Forstudien
bestod av litteraturstudier, granskning av kod samt befintlig programvara
samt analys av APL:er. I forstudien fattades viktiga beslut angaende:

e Val av programmeringssprak
e Val av API
e Val av portningsstrategi

e Val av kodnotation och utvecklingsmiljo

2.2.1 Granskning av kod och befintlig programvara

Granskningen av befintlig kod var utgangspunkten under férstudien med
anledning av att vi forst hér fick djupare insikt i vad portningen skulle om-
fatta. I detta stadiet borjade vi forst med att studera relevanta dokument
over systemets struktur sa som; Klassdiagram, strukturdiagram och sekvens-
diagram. Nésta steg i fasen var att granska kéllkoden for att finna eventuella
hinder for portningen av programmet. Potentiella hinder fér fortsatt port-
ning &r faktorer som binder applikationen till en specifik plattform genom
unika systemrutiner eller API:er lasta till plattformen.

2.2.2 Litteraturstudie

I litteraturstudien studerade vi tidigare portningsprojekt av liknande ka-
raktéir sd som GTK-projektet. Vidare studerade vi de olika kryptografiska
algoritmer som implementationen innefattade. Eftersom de kryperingsalgo-
ritmer vart projekt innefattade var sa kallade 6ppna standarder, fanns all
teknisk fakta tillgénglig online, framst genom Wikipedia, men &dven i kryp-
tografisk litteratur.

29Susman, G. — Action research: A Sociotechnical Perspective, 1983
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2.2.3 Val av API

Det befintliga systemet som portningen avser, &r skrivet i en blandning av
programmeringssprak. Det mest forekommande programmeringsspraket var
dock C#. Av portningsstrategiska skil beslutade vi oss fér att anvéinda oss
av ett portabelt programmeringssprak. Granskningen av systemets struktur
och kallkod, tillsammans med vissa dnskemal fran féretagets sida, resultera-
de i en kravspecifikation for ett kryptografiskt API baserat pa C eller C++.
De faktorer som var avgorande vid valet av API var foljande:

e Vilken typ av licens API:et var licenserad under
e Eventuella kostnader
e Anvindarbas och support

e Framtid och utveckling

2.3 Praktiskt tillvigagangssétt

Da uppsatsen ingar som ett avslutande moment i Systemvetarprogrammet
och syftar till att praktiskt tillimpa de kunskaper som undervisats under
utbildningens gang, valde vi att i storsta mdojliga man utéva praktiskt arbe-
te. Genomforandet av detta moment bestod av att identifiera ett problem-
omrade for att sedan studera det och na ett resultat. For att na fram till
resultatet har vi foljt ett antal steg:

Val av undersckningsomrade

Identifiering av problemomrade/fragestéillning

Forstudie

Praktiskt deltagande i experiment

Analys av empiri

Resultat

2.3.1 Insamlande av empiri

Det experiment som utférdes under cirka tre méanader dgde rum hos ett
IT-séikerhetsforetag i Goteborg. Experimentet genomférdes i en grupp om 4
personer, oss sjilva inkluderat, pa plats hos foretaget. Ett problemomrade
hade identifierats hos féretaget redan innan vi kontaktade dem, och vi ena-
des oss om att tillsammans utfora experimentet under den givna tidsramen.
Projektet gick ut pa att utéka anvindarbasen for en prototyp av en produkt,
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som foretaget utvecklat pa en Windowsplattform. Projektets mal var att
gora den tillgidnglig pa ett flertal olika plattformar. D& produkten dr omfat-
tande, bestimde vi oss for att endast realisera ett antal moduler tillhérande
applikationen. Projektet utfordes i grupp dér vi arbetade efter Participato-
ry Action Research—modellen. Metoden gjorde att vi kunde deltaga aktivt i
projektet samtidigt som vi samlade in empiri. Utévandet av metoden gjorde
att vi arbetade som praktiker i grupp parallellt med att vi studerade pro-
blemomradet som akademiker. Faltanteckningar férdes kontinuerligt i takt
med att viktiga observationer gjordes och avgorande beslut fattades.

2.3.2 Sammanstéillning, tolkning och analys av empiri

Nar projektet natt sitt slut paborjades processen med att sammanstélla
den empiri som samlats in under projektets gang. Detta innefattade sam-
manstillning av filtanteckningar som gjorts 16pande under projektets gang.
Sammanstillningen gick ut pa att identifiera praktiska problem med pro-
jektet. Da alla praktiska problem rérande projektet inte nédvandigtvis var
av relevans for forskningsfragan, gjordes en utgallring av problem som inte
rorde portabilitet. Nar alla relevanta problem var identifierade gjordes en
kategorisering av problemen. De problem som var av samma karraktér, dvs
de problem som hade en liknande 16sning, sammanférdes under en och sam-
ma kategori for att behandlas som ett och samma problem.

I analysfasen analyserades problemen vi identifierat for att faststilla om de
var specifika problem for projektet eller om problemen kunde hérledas till
portabilitet.
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3 Teori

3.1 Portabilitet

Portning

Portning &r den process som syftar till att modifiera en existerande applika-
tion sa att den kan exekvera pa en ny plattform3?. Beroende pa vilken typ av
applikation som skall portas och vilken typ av portning det géiller kommer
arbetsbordan for att fullfélja portningen att variera (se tabell Huvudkate-
gorier inom portning). Denna varians stricker sig fran att endast kompilera
om kéllkoden for den nya plattformen till att designa om hela applikationen
och skriva om stora stycken av koden for att skapa passform for den nya
plattformen. Det &dr dock inte enbart tekniska omsténdigheter som avgor
hur mycket arbete som behovs ldggas ner pa att porta en applikation. Hur
en applikation ursprungligen designats ar en avgorande faktor for hur tung
arbetsbordan blir.

Vid migrering fran en milj6 till en annan, kan portningssubjektet ha vis-
sa beroenden som medfor ytterligare migrering. Olika tekniska l6sningar
kan innefatta flera olika portningskategorier och darfor dven involvera flera
olika portningsprojekt®!. Med vart projekt som utgangspunkt kan vi ex-
emplifiera detta. Da vart projekt var att porta en applikation med kryp-
tografiska rutiner fran ett Window— till Linux—system, krivdes det att vi
hittade ett motsvarande kryptografiskt bibliotek pa malplattformen. Va-
let av programmeringssprak far konsekvenser for val av funktionsbibliotek
eftersom tillgdngliga APIL:er beror pa spraket; Vi var tvugna att hitta ett
lampligt bibliotek som passade vara behov efter vart valda programmerings-
sprak. Utvecklingsverktyget var ursprungligen Microsoft Visual Studio, vil-
ket var otillgéngligt under Linux. Eftersom applikationen skulle flyttas till
en ny plattform dér det ursprungliga programmeringsspraket inte fungerade
onskvart, innebar det dven att migrering av ramverk, bibliotek, sprak och
utvecklingsverktyg var nédvéandigt.

30Porting=DevelopmentTechniques.pdf
#1bid
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Huvudkategorier inom portning’ | Exempel
Operativsystem Mag till Windows
OS-—versioner Mac OS 8/9 till OS X
Databaser MSSQL till Oracle
Sprak C++ till Java
Ramverk och bibliotek Borland till MFC
Teknologier COM till CORBA
Utvecklingsverktyg VC++ till CodeWarrior
Webbplattformar IIS/ASP till WebObjects
Portabilitet

Foljande sektion behandlar problematik inom olika omraden géllande porta-
bilitet. En stor del av de fakta som presenteras dr hiamtad fran boken “The
Practice of Programming”, skriven av Kerninghan & Pike.

Det innebédr mycket jobb att skriva ett program som fungerar korrekt, ef-
fektivt och tillforlitligt. Sa nér ett program skall flyttas till en ny miljo,
ligger det i utvecklarens intresse att minimalt med &dndringar utfors under
fordndringsfasen. Det idealiska vore naturligtvis om man slapp &ndra i ko-
den 6verhuvudtaget. Detta ideal kallas portabilitet. Ju mindre revision av
programmet vid flytt, desto mer portabelt dr programmet?3.

Sa varfor ska vi bry oss om portabilitet? Om ett program utvecklas for en
viss milj6é under specifika villkor, vad finns det da fér mening att ligga ener-
gi pa att utveckla portabel kod? Sa gott som alla framgangsrika program,
néistan per definition, kommer att anvindas i ovantade sammanhang och
miljoer3*. Aven i fall da detta inte géller, kan kompatibilitet med program-
mets nuvarande miljé dndras av andra naturliga skél. Det kan vara allt fran
uppgradering av operativsystem till byte av kompilator eller hardvara. Ju
mindre programmet beror pa hardvaran eller plattformen det kér pa, desto
mindre sannolikhet att programmet beter sig annorlunda i den nya miljén
utan revidering.

Att tillampa portabilitetsforbéattrande programmering &r aldrig bortkastad
tid dven om programmets miljo aldrig kommer att &ndras under dess lev-
nadstid. Portabla program #r béttre program?®. Den tid och kraft som liggs
ner pa att gora ett program portabelt leder &dven till att programmet blir
béttre designat, béttre konstruerat och mer testat. Det tillvigagangsséatt

33Kernighan, Brian W. & Pike, Rob, The Practice of programming, 1999
34Thid
¥ Tbid
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som portabel programmering innebér, dr néra relaterat till generell god
programmeringskutym?. Att uppna fullt portabel kod brukar anses som
en omodjlighet; There is no such thing as an absolute portable program, only
a program that hasn’t been tried in enough evironments®”. I nedanstaende
stycke ges beskrivningar av kritiska omraden som noga bor uppmérksammas
vid utvecklandet av portabel programvara.

3.1.1 Programmeringssprak

Denna sektion behandlar de olika programmeringssprak som har varit av
intresse for oss. Vi kommer att forklara hur de uppkom, vad som skiljer dem
at, samt illustrera skillnader i syntax och implementation. Detta for att kun-
na ge en tydligare bild av méjliga problem vid migrering mellan olika sprak.

Standardiserade programmeringssprak

For att skriva portabel kod kriivs det att man anvinder ett hogniva-sprak3®.
Det ar viktigt att man skriver kod som foljer sprakets standard, déar det
finns sadan. Standardisering av programmeringssprak hjilper utvecklare att
skriva kompilatorer som fungerar pa olika plattformar med samma kéllkod.
Kompilatorer for ett standardiserat sprak skall kunna tolka samma kéllkod
och skapa maskininstruktioner, oavsett den plattform och operativsystem
som ligger i botten. Det &r inte alltid tillréckligt definierat hur kompilatorn
skall oversitta och tolka killkoden. Fa sprak har bara en implementation av
sig, da spraket kan éndras mellan versioner3?. Det ér heller inte ovanligt att
versioner av sprak skiljer sig pa olika operativsystem. Kompilatorer kan &ven
ha olika utvecklare bakom sig, vilket innebéar att deras tolkning av spraket
kan skilja sig at.

Sa varfor dr inte standarderna av strikt definition? Ibland &r inte standarder
tillrdckligt definierade av olika skél. Dér standarder inte forklarar beteende
eller egenskaper hos spraket tillriackligt, far utvecklare implementera dessa
efter egen tolkning. Ju mer 16s definitionen &r, desto mer kommer kompi-
latorernas tolkning skilja sig gillande denna aspekt. Varfér &r man d& inte
béttre pa att beskriva definitioner i vissa lagen? I vissa fall har man gjort
detta medvetet for att underlétta for utvecklarna av kompilatorerna. Genom
att skriva en mindre specifik definition av en egenskap, kan utvecklare ofta

implementera den effektivare utan att vara bunden av harda restriktioner®?.

36Kernighan, Brian W. & Pike, Rob, The Practice of programming, 1999
3Thid
¥ Thid
3Tbid
“0Thid
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Detta géller inte minst d& skillnader i hardvara samt tekniska problem gor
det svart att enas om en standardiserad definition som fungerar effektivt pa
flera plattformar. Politik kan &ven spela in, da oenigheter mellan inblandade
parter kan leda till kompromisser i definitioner av egenskaper och funktioner.
Man far inte heller glomma att programmeringssprak och dess kompilatorer
ar komplexa, vilket gor att det kommer att vara tolkningsfel av standarder

och buggar i implementationen?!.

En standard for ett sprak utvecklas normalt inte innan konflikter av im-
plementationer mellan utvecklare uppstar. Konflikterna maéaste dven vara
tillrdckligt stor och vara av tillracklig vikt for att réttfardiga en kostsam
och tidskrivande standardiseringsprocess. Da manga sprak har flera upp-
hovsmén ar det viktigt att lata standardisera spraket da det leder till farre
konflikter. Farre konflikter leder i regel till att utvecklingen av spréaket slip-
per stagneras under tiden. Standardisering &r en kostsam process, men vl
virt det for manga sprak och utvecklare. Utan standard blir det svart att
uppna portabilitet hos ett sprak, da det ar svart att f& utvecklare att arbeta
mot samma mal.

Standarder kan ge ett intryck av harda specifikationer, men man far in-
te glomma att de aldrig kan definiera ett programmeringssprak fullt ut?2.
Olika implementationer &r giltliga, men skapar inkompatibilitet da kompi-
latorer dr skrivna av personer som tolkar de aktuella standarderna pa eget
sitt. Detta &dr svart att komma ifran, darfor ar det viktigt att omrevidera
standarder. En omrevidering ger chans att forbéttra misstag som implemen-
terats i standarder, da det kan vara svart att se misstag innan utvecklare
har fatt chans att arbeta mot dem.

Olika kompilatorer ser dina program pa olika sitt, vilket gor att det &r
viktigt att testa sin killkod med olika kompilatorer ndr man skall skriva
portabel kod*3. Bara for att killkod gar igenom en kompilator garanterar
inte att den gar igenom en annan. Genom att anpassa sin killkod for flera
kompilatorer blir kéllkoden mer generell och ddrmed mer portabel. I vissa
fall kommer inte kéllkod att ga igenom flera kompilatorer dven fast den foljer
standarden, detta visar att utvecklare tolkar sprakets standard olika.

“I'Kernighan, Brian W. & Pike, Rob, The Practice of programming, 1999
“2Thid
“3Thid
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3.1.2 C

C &r ett av det mest férekommande programmeringsspraket idag. Spraket
uppfanns av Dennis Ritchie pa 70-talet nir han jobbade pa Bell Labs*.
Spraket &r ett funktionsorienterat, imperativt programmeringssprak som
harstammar fran Algol-familjen. C &r en vidareutveckling av det typlosa
programmeringsspraket B. C har haft ett stort inflytande pa datorindu-
strin, da det dr kraftfullt och relativt litet. C utvecklades tillsammans med
UNIX, vilket ger spraket ett starkt fiiste inom de operativsystem som ba-
seras pa- eller &ar kloner av UNIX. C-kompilatorer finns pa de flesta storre
operativsystemen vilket gor C till ett portabelt sprak. C &r standardiserat
enligt ISO och ANSI, vilket har bidragit till att C-kompilatorer har portats
till flertalet plattformar.

C har haft ett stort inflytande pa datorindustrin da det har egenskaper
och funktioner som talar for dess styrka. Med C kan man skriva applika-
tioner som dr kompakta och som exekveras relativt snabbt*. Applikationer
kan finjusteras for optimerad prestanda och minnesanvéndning vilket gor
spraket kraftfullt. C &r speciellt i den bemérkelse att man kan operera di-
rekt pa bitar, bytes och minnespekare, till skillnad fran sprak pa hogre niva
som Java och C#.

C har dock en stor svaghet, vilken gor att spraket kan vara svart att hantera.
Spraket skyddar inte programmerare mot misstag i programmeringen. Till
skillnad mot sprak som Java och C# skots inte underhallsrutiner av spraket,
vilket gor att det kan vara svart att skriva sidkra program utan buggar sa
som minnesléckor och segmenteringsfel. Kallkod skriven i C kan dven vara
svar att debugga?®.

Program 1 Ett enkelt C-program
#include <stdio.h>

int main(void)

{
printf (¢ ‘hello, world\n’’);
return O;

4“Ullman, Larry & Liyanage, Marc, C' Programming, 2005
457y

Ibid
46Kelly, Al & Pohl, Ira, A book on C, 1998
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3.1.3 CH+

C++ ar ett objektorienterat programmeringssprak som #r standardiserat
genom ISO och ANSI. Tack vare att C++ &r ett hognivasprak pa ligre
niva, ar det mojligt att skriva snabba och effektiva program med det. C+—+-
kompilatorer finns pa alla storre operativsystem, vilket gor spraket porta-
belt*”. Detta &r till stod del mojligt tack vare standardiseringen av spraket.

C++ borjade utvecklas under 1980-talet da man kiénde att C hade sina
begriansningar. Detta har bidragit till att C++ anvénds mer och mer déir C
férut varit dominerande. Syntaxen i C++ éar lik C, men spraket &r hardare
typat for att programmerare ldttare skall kunna skriva séiker kod.

Aven ifall spraken C och C++ liknar varandra, blir programmen skrivna
i respektive sprak annorlunda uppbyggda. Detta beror till stor del av att
C++ stoder objektorienterad programmering. Vid portning av programkod
mellan de tva spraken, kan problematiska konsekvenser uppsta da struktu-
ren mellan programmen skriva i spraken skiljer sig at. Man kan anvinda
mycket av syntaxen och kéllkoden ur respektive sprak, men programmen
behover struktureras om. Detta innebér ofta att programmen maste desig-
nas om fran grunden. Portning av program mellan dessa typer av sprak kan
vara problemetiskt vid komplexa system.

Program 2 Ett enkelt C++-program
#include <iostream>

int main()

{
std::cout << ‘‘hello world’’ << std::endl;
return O;

}

3.1.4 Java

Java ar ett objektorienterat programmeringssprak som introducerades av
Sun Microsystems i mitten av 1990-talet. Java-projektet paborjades 1991
av James Gosling. Sun Microsystems ville implementera en Virtuell Maskin
och ett programmeringssprak som féljde C/C+-+-notation. Det slépptes for
allménheten 1995 och erbjod mojligheten att kunna exekvera samma kod pa
flera populdra plattformar dit Javas virtuella maskin var portad. Java blev
snabbt ett populart sprak da det dr objektorienterat, plattformsoberoende

“"Davis, Stephen Randy, C++ for Dummies, 2004
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och kan exekveras i en webblésare.

Sun hade vissa mal de ville uppna med projektet; Java skulle vara ett ob-
jektorienterat sprak som #ven skulle vara plattformsoberoende. Detta &r
mojligt genom att kéllkod kompileras till bytekod som sedan kan exekveras
i en virtuell maskin. Java dr portat till de flesta populdra operativsystem.
Detta &r en av Javas storsta styrkor. Eftersom det gar att exekvera java-
program pa alla plattformar som den virtuella maskinen finns pa, slipper
man de bekymmer som portning innebér. Dock sa &r Javas storsta styrka
dven en av dess storsta svagheter; P4 grund av att programmet behover
koras i den virtuella maskinen, blir programmen langsammare &n likvirdiga
program skrivna i sprak pa lagre niva, som till exempel C+4. Dessa pro-
blem har Sun adresserat genom att utveckla sa kallade JIT-kompilatorer
(“Just In Time”). Kompilatorerna kompilerar koden foérst nér den behovs
och kan tillimpa lampliga optimeringar till programmet®®. Detta har gjort
Java-program effektivare vid exekvering, dock sa ar det inte mdjligt att op-
timera program sa som i programmeringssprak pa lagre niva.

Java och C# har en sa kallad “Garbage collector” vilken tar hand om min-
ne som frigjorts av anvidnda objekt. Genom denna hantering slipper pro-
grammeraren att manuellt hantera minnet, vilket minimerar risken fér min-
neslackor hos applikationer. Det blir ldttare att skriva sdker kéllkod. Nack-
delarna med tekniken &r att den behdver resurser av systemet vilket bidrar
till simre prestanda.

Program 3 Ett enkelt Java-program
public class Hello {
public static void main(String [ ] args) {
System.out.println(‘‘Hello World!’’);

}

3.1.5 C#

C# &r ett objektorienterat programmeringssprak som &r en utveckling av C
och C++. Spraket har utvecklats av Microsoft som en del av deras .NET-
plattform. Spraket &r influerat av Java, det mérks inte minst genom exekve-
ring av kod i en virtuell maskin. Till skillnad fran Java sa kompileras dock
inte kéllkoden till bytekod, utan till Microsoft Intermediate Language-kod

4BWikipedia — Wikipedia, the free encyclopedia
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(MSIL)* Malet med C# var att det skall vara enkelt, modernt och vara ett
maéangsidigt objektorienterat programmeringssprak.

C# &r godként av ISO och ECMA som ett standardiserat programsprak.

Program 4 Ett enkelt C#-program
class ExampleClass

{
static void Main(
{
System.Console.WriteLine(‘ ‘Hello, world!’’);
}
}

3.1.6 Funktionsbibliotek

Da de flesta programmeringssprak opererar i olika miljoer dar det sa gott
som alltid dr onskvért med nagon form av interaktion med den kringliggande
miljon, krévs vissa definitioner av hur spraket skall interagera med omgiv-
ningen. Exempel pa interaktion kan vara allt fran grundliggande tjanster
som operativsystemet erbjuder som I/O (Input/Output) eller mer avance-
rad funktionalitet som rendering av 3D-grafik. Denna typen av funktionalitet
erbjuds ofta i form av firdiga funktionsbibliotek. Dessa funktionsbibliotek
kallas beroende pa programmeringssprak och implementation fér en Hea-
derfil eller ett API (Application Programming Interface). Header—filer och
APlLer star definitionsméissigt utanfor sjalva programmeringsspraken, men
ar definierade for spraket och forviantas fungera i den omgivning som stods.
Syftet med dessa funktionsbibliotek &r att erbjuda funktioner for viss typ
av funktionalitet som sker pa ett standardiserat vis.

Headerfiler anvinds for att beteckna ett avsnitt i borjan av en kéllkodsfil,
som innehaller information om hur resten av kéllkodens innehall skall tol-
kas®?. Headerfiler anviinds i hog grad i C och C++ for att bryta ned kom-
plexiteten i killkoden, samt for att skapa enhetlig namngivning av variabler.
Trots att detta sitt att skriva kod ar avsett for att forenkla for utvecklare
kan de medfora problem da det dr svart att underhalla headerfiler. Det &r
inte ovanligt att man i vanliga headerfiler, exempelvis stdio.h i C, hittar flera
deklarationer med kompileringsdirektiv for flera olika typer av kompilatorer.
Detta kallas selektiv kompilering och innebér att headerfilen innehaller di-

OWikipedia — Wikipedia, the free encyclopedia
59Kerninghan, Brian W. & Pike, Rob, The Practice of programming, 1999
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rektiv av typen #if och #ifdef for att kompilatorn skall kunna kompilera
koden pa ett korrekt sitt (se selektiv kompliering). Ett problem med header-
filer &r att de kan orsaka konflikter néir det giller namngivning av funktioner.
Viktigt ar att se till att det inte finns namn pa funktioner i headern som
forekommer i koden, annars drabbas man av en sa kallad namnkonflikt.

Exempel pa en enkel headerfil med funktionalitet for att addera tva tal och

returnera summan®?!:

Program 5 En enkel header—fil

header_example.h

int add(int a, int b)
{

return a + b;

Genom att importera headerfilen kan man nyttja dess funktionalitet. Detta
sker pa den forsta raden i Program 6°2:

Program 6 Importering av en header—fil

#include <header_example.h>
int add(int, int);
int add3(int a, int b, int c)

{
return add(a, add(b, c));

Ett API ar killkod som innehaller en uppséttning funktioner eller hjélpprogram
som syftar till att ge funktionalitet inom ett visst omrade®®. Det fungerar
som ett grénssnitt mellan programspraket och plattformen. Sjdlva APIL:et
ar abstrakt och fungerar som en regelbok for hur de tillhandahallna funk-
tionerna skall anvindas®®. Standardbibliotek for varje sprak utvecklas och
underhalls av kompilatorutvecklaren, men det finns &ven manga inofficiella

51Wikipedia — Wikipedia, the free encyclopedia
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bibliotek att tillga i de flesta sprak.

Ett problem med APIL:er dr att de técker ett brett spektrum av funktioner,
och ofta tvingas att hantera operativsystemstjinster, vilket kan medfora
portabilitetsproblem®. Det generella tipset nir det giller bibliotek #r att
halla sig till standarderna. Med standard avses vad som anses som standard
for spraket i fraga. Oavsett sprak sa giller; om haller man sig till de standar-
drutiner som finns férdefinierade for interaktion med operativsystemet och
dess rutiner, sa finns det goda chanser att ditt program beter sig liknande

dven under andra forhallanden och i nya miljoer®®.

Program 7 visar hur ett API importeras i Java for att ge tillgang till kon-
struktorn for en menyrad i ett grafiskt fonster:

Program 7 Importering av API i Java

import javax.swing.*;

public class api_test {
private JMenuBar meny = new JmenuBar();

}

55Kerninghan, Brian W. & Pike, Rob, The Practice of programming, 1999
56Kerninghan, Brian W. & Pike, Rob, The Practice of programming, 1999
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3.1.7 Programstruktur och selektiv kompilering

Strukturering av program

Vid strukturering och utveckling av portabla program finns det tva storre
infallsvinklar att ga efter nér det kommer till hur man skall strukturera
sitt program®’. Det ena &r det uniona tillvigagangssittet®®. Det innebér att
man utnyttjar styrkorna hos de olika systemen portningen sker till lokalt.
Man later kompilatorn och installationsprocessen konfigurera programmet
sa att programmet utnyttjar systemet och dess miljo pa bista sidtt, tex
genom selektiv kompilering. Detta kan vara lockande da fordelarna &r kan
verka starka. Speciellt da kéallkoden och programmen kan optimeras sa att de
blir effektivare. Nackdelarna innebar dock att programmen blir stora samt
kiillkoden och installationsforfarandet komplext®®.

Det andra angreppséattet dr att bara utnyttja de funktioner och egenskaper
som finns pa malsystemen. Det handlar om att inte anvéinda funktioner om
de inte finns pa alla malsystem®. Kerninghan och Pike kallar detta for “den
korsande metoden”. Genom att generalisera koden och dess utnyttjande av
funktioner, blir den portabel, samt att man slipper underhalla systemspeci-
fik kéllkod. Nackdelen &r att bristen pa universellt forekommande funktioner
kan begrinsa programmets mojligheter, da de kan vara av avgoérande vikt
for programmets funktioner. En annan nackdel &ar att programmets pre-
standa kan bli lidande, da man inte kan optimera det som néir man skriver
plattformsspecifik kodS!. Killkod skriven pa detta vis kan inte optimeras pa
samma sitt som union kéllkod, da den maste generaliseras och vara portabel.

De tva angreppssétten skiljer sig at i och med att den ena metoden inte ska-
par portabel kod, trots att det &r angivet som méal. Den uniona metoden far
utvecklare att skriva plattformsberoende kod, dir kompilatorn sedan viljer
vilka delar av killkoden som skall kompileras, beroende pa vilket system
den kor pa och vilka funktioner som finns tillgéngliga for den. Nar det kom-
mer till portabilitet sa &r detta ett sétt att ga runt de initiala problem som
portabel kéllkod innebér, inte att 16sa dem. Man far en storre kodbas att
underhalla, samt killkod som inte dr enhetlig. Union kéllkod &r portabel pa
ett missvisande sitt. Med den korsande metoden far man en uniform kod-
bas som ér ldttare att underhalla, samtidigt som kéllkoden vanligtvis blir
enklare och mindre komplex52.
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Selektiv kompilering

Ett sitt att utnyttja systemspecifikt killkod pa och samtidigt kunna kompi-
lera den pa ett annat system, dr selektiv kompilering. Genom att instruera
kompilatorn att bara kompilera killkod som gar igenom péa det aktuella sy-
stemet, kan man utesluta delar av koden som inte dr relevant. Samma kod
komplileras pa ett annat system under likadana forutsittningar, skillnaden
ar att en annan del av koden kompileras. Ett sitt att kontrollera detta pa
ar genom #ifdef-satser (Program 8):

Program 8 Selektiv kompilering med #ifdef, Kerninghan, Pike - 1999,

s. 199
#ifdef NATIVE

char *astring
#else
#ifdef MAC

char *astring
#else
#ifdef DOS

char *astring
#else

char *astring
#endif /x 7DOS */
#endif /* 7MAC */
#endif /x 7NATIVE =/

’>convert ASCII to native character set’’;

’2convert to Mac textfile format’’;

’Yconvert to DOS textfile format’’;

’’convert to Unix textfile format’’;

Problemet med koden &r att den inte &r portabel, trots att den kompilerar
pa flera olika system. Kéllkoden beter sig olika pa olika system. Utvecklarna
beh6ver modifiera kéllkoden med #ifdef-satser for varje ny miljé koden
behover portas till. Kéllkod skriven pa detta séitt brukar d&ven vara svar att
underhalla eftersom information tenderar till att bli utspridd i koden. Ge-
nom att byta ut hela sektionen i Program 8 mot en generell kodrad, far man
kéllkod som é&r fullstédndigt portabel, enklare och lika informativ:

char *astring = ’’convert to local text format’’;

Kod skriven pa detta vis behover inte underhallas eftersom den fungerar pa
alla system dér en C-miljo finns tillgénglig. Inga selektiva argument behovs.

Det absolut storsta problemet med selektiv kompilering genom #ifdef, &r
att koden kan vara svar att testa®3. Da en #ifdef-sats gor att ett program
blir tva olika kompilerade program da satsens villkor uppfylls, &r det svart
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att veta ifall alla varianter av programmet har blivit testade. Andringar i en
#ifdef-sats kan betyda att man behover gora dndringar i en annan, nagot
som ar ldtt att missa da utvecklaren inte sdkert har tillgang till en milj6o
dér satsen kan komplieras. Andringarna kan bara bli verifierade i de miljoer
och forutsidttningar som #ifdef-satserna &r skrivna att koras under. For
varje gang en ny #ifdef-sats laggs till, blir det svarare att isolera och testa
just den. Detta pa grund av att villkorsreglerna som maste uppfyllas for att
kora den, blir mer och mer komplex for varje ny sats®*. Utvecklarna kan inte
heller gardera sig mot fel i kéllkoden for de styckena da kompilatorn inte
kontrollerar koden ifall inte satsens villkor uppfylls.

Annu virre &r att blanda blanda kontrollfldden for kompilering och exekve-
ring med #ifdef-satser. Detta gor att blir killkoden svarlist (Program 9)%:

Program 9 Flédeskontroll med #ifdef, Kerninghan, Pike - 1999, s. 200
#ifndef DISKSYS
for (i = 1; i <= msg->dbgmsg.msg_total; i++)

#endif
#ifdef DISKSYS

i = dbgmsgno;

if (i <= msg->dbgmsg.msg_total)
#endif

{

if (msg->dbgmsg.msg_total == i)
#ifndef DISKSYS
break; /* no more messages to wait for x/

about 30 more lines, with further conditional compilation

#endif
b
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Oftast kan #ifdef-satser bytas ut med renare och enklare metoder. For
att illustrera ett exempel sa anvinds ofta #ifdef-satser for att kontrollera
debug-kod (Program 10):

Program 10 Kontroll av debug-kod med #ifdef, Kerninghan, Pike - 1999,

s. 200
#ifdef DEBUG

printf(...);
#endif

Trots att koden ser enkel ut, kan en vanlig if-sats hantera villkoret lika vél,
samt ta bort de problem som selektiv kompilering innebér (Program 11):

Program 11 Kontroll av debug-kod med if, Kerninghan, Pike - 1999, s.
200
enum { DEBUG = 0 };

if (DEBUG) {
printf(...);

Kompilatorn kommer inte att generera nagon kod for det som finns i if-
satsen ifall DEBUG &r lika med noll. Men den kommer att &nda att g& igenom
sektionen och kontrollera syntaxen for koden. Hér har vi ett stort problem
med selektiv kompilering. Kompilatorn kontrollerar inte kéllkoden som ex-
kluderats med #ifdef-satser dir de blir exkluderade av villkor. Enda séittet
att kontrollera koden mot syntaxfel och buggar, &r att kompilera och sedan
exekvera den pa varje system déar villkoren for #ifdef-satserna kan uppfyl-
las. Detta giller for varje #ifdef-sats och deras villkor i hela programmet.
Och de kan vara manga.

Kontroll av kéllkoden genom selektiv kompilering innebér att koden blir
separerad i de sektionerna och skapar komplex kéllkod som blir svar att un-
derhalla. Det ar inte alltid det gar att ha en kéllkodsbas for ett program som
skall vara korbart under flera system, men man bor forscka hitta l6sningar
som fungerar pa malsystemen med samma killkod. Interna interface gar att
andra pa. Kerninghan och Pike hdvdar vikten av att halla kéllkoden kon-
sistent och fri fran #ifdef-satser. Ifall man haller pa dessa punkter blir
koden mer portabel istillet for mer specialiserad®®. Narrow the intersection,
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don’t broaden the union5”.

Malet ar att bara anvinda sig av funktioner och egenskaper som finns hos
de malsystem vilka programet som ir under utveckling skrivs till. D& slip-
per man anvanda sig av selektiv kompliering som gor det svart att testa
och kompilera killkoden under alla tdnkbara forutséittningar. Istéllet for att
lagga till selektiv killkod, bér man skriva om koden déir den &r ett problem.
Detta Okar portabiliteten samt programmet kommer att revideras om och
forbéttras, istéllet for att bli mer komplext.

3.1.8 Abstraktion

Att skriva portabel killkod beror inte enbart pa val av programmeringssprak
och bibliotek. I vissa fall &r det inte mojligt att bara ha en killkodsbas som
kompilerar pa flera typer av system, trots atgéirder som att undvika selektiv
kompilering. Kerninghan och Pike menar att man skall separera portabel
och icke-portabel kod i olika filer, sa att de olika kodtyperna inte blandas.
Genom att isolera systemspecifik killkod, blir det ldttare att underhalla ap-

plikationer som &r designade for flera system®®.

Kerninghan och Pike tar upp texteditorn Sam som ett exempel. Sam &r por-
tat till ett flertal populéra plattformar, dirbland Windows och Unix for att
nidmna nagra. Systemgréinssnitten till dessa skiljer sig at pa manga sétt, bade
gillande grafikbibliotek och I1/O. Trots detta dr den mesta koden i Sam ge-
neraliserad. Utvecklarna har isolerat den systemspecifika koden till separata
filer; unix.c innehaller relevant kod fér Unix-system och den motsvarande
koden for Windows-system aterfinns i windows. c. Filerna implementerar ett
portabelt interface for operativsystemet och hjilper till att halla kodbasen
uniform. Man kan siga att Sam &r utvecklat till sitt egna operativsystem
som sedan &r portat till de olika plattformarna. De olika generella interfacen
kraver normalt mer kod &n motsvanande traditionell, men portningen till
ett nytt operativsystem kréaver bara nagra 100 rader kod. Detta for att man
bara skall behova implementera ett fatal plattformspecifika interface. Resten
ar redan implementerat eftersom Sams egna interface &ér plattformsoberoen-

de.

Utvecklarna till Sam har fatt skriva ett eget portabelt bibliotek for grafik-
biblioteken det anvénder sig av. Detta for att kunna hélla Sam sa portabelt
som mojligt. Grafikbiblioteken i Windows och Unix &r néstan helt orelate-
rade till varandra, vilket har gjort att Sams egna grafikbibliotek innehaller
maéanga rader killkod. Kéllkoden for grianssnittet till X-Windows i Unix, &r
néstan hélften sa stort som resten av Sams kéllkodsbas. Trots att det krévs
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mycket arbete bakom egna grianssnitt, tjinar man pa det i lingden. En an-
nan intressant effekt &r att grafikbiblioteket anvint separat, har gjort ett
antal andra program portabla%?.

Ytterligare ett exempel pa hur abstraktion fungerar &r programmerings-
sprakens sitt att hantera I/O. De flesta programmeringsspraken har egna
bibliotek for detta. Biblioteken presenterar ett interface till filer for program-
merare. De kan med hjélp av dessa 6ppna, stdnga, lasa och skriva till filer
utan att behdva bry sig om deras fysiska ldge pa lagringsenheten eller dess
struktur. Eftersom olika system har olika sitt att hantera I/O pa, behover
programmerare inte hantera detta. Genom att designa ett interface till I/0,
vilket portabla sprak oftast har gjort, kan programmerare skriva portabel
kod. Sa linge spraket och biblioteken med 1/O-gréinssnitten finns pa syste-
met skall koden kunna kompileras och exekveras. I ett portabelt sprak blir
det sprakutvecklarnas ansvar att hantera interaktion med systemet, sa att
applikationsutvecklarna inte behover ta hénsyn till det.

Bland de utvecklare som har tagit detta koncept lingst dr de som har desig-
nat och skrivit Java. Med Java har de visat hur langt man kan ta konceptet
abstraktion”™ 2. Ett Java program exekveras i en virtuell maskin, en simu-
lerad maskin som kan implementeras pa i stort sett vilket system som helst.
Javas bibliotek och grénssnitt ger utvecklare en uniform atkomst till funk-
tioner for det underliggande systemet™. Detta betyder att anviéndarna av
Java som programmeringssprak kan rita grafik, skapa anvindargrianssnitt,
anvinda néitverksfunktioner pa alla plattformar som den virtuella maski-
nen &dr portad till. Javas virtuella maskiner hanterar all kommunikation med
systemet och hardvaran medan anvindaren kan utnyttja biblioteken och
grinssnitten for att skriva portabla program. Teoretiskt skall alla kompilera-
de Java-program kunna exekveras pa vilket system som helst dir den virtu-
ella maskinen finns, utan behov av nagon éndring i programmets killkod”.

3.1.9 Datautbyte

Portabilitetsproblem kan intréffa ndr man skickar eller mellanlagrar data
pa olika sétt i olika system. Nér man skickar data 6ver nagot medium som
till exempel nétverk, ar det viktigt att man anvander sig av fordefinierade
standarder och protokoll fér att minimera risken att datan tolkas pa ett fel-
aktigt sdtt. Liknande problem kan uppsta dven om data inte skickas, utan
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bara lagrats for senare inldsning. Problemet &r helt enkelt att utdata fran
ett program inte dr av korrekt format for ett annat programs indata och
konflikt uppstar. Losningen pa problemet dr att striva efter att skicka da-
ta i sa enkel form som mojligt. For att skicka data i sa4 enkel, men &nda
tillréickligt informativ form, ar vanligt textformat det allra basta™. Textfiler
ar enkla att hantera och ar tillgingliga pa alla plattformar. Skulle utdata i
form av en textfil vara i fel format for indata for ett annat program finns det
gott om mojligheter att pa ett smidigt séitt modifiera textfilen med enkla
verktyg som till exempel Unix grep tillsammans med sed. Vidare krévs lite
eller ingen dokumentation, da nodvindig information anges direkt i textfi-
len. Trots textfilernas enkelhet finns vissa problem da olika system tolkar
textfiler annorlunda.

Ett annat vanligt sétt att fora 6ver data mellan program &r binérfiler. Som
kontrast till textfiler krévs speciella verktyg for att anvénda sig av binérfiler.
Ofta maste man utnyttja nagon form av dekoder for att aterstélla datan till
text igen’®. Ytterligare problem relaterade till datautbyte i binér form be-
handlas i stycket 3.1.11.

3.1.10 Byte order

Binirdata &r ett problem nir det giller portabilitet. Aven fast man inte vill,
sa ar det i vissa fall nédvéandigt att anvinda sig av det. Bindrdata har trots
allt vissa fordelar som att det gar snabbt att dekoda den.

Problemet med binédrdata ar hur olika typer av maskiner lagrar data i
minnet. Alla maskiner har dock en sak gemensamt; 8-bitars byte. Det &r
néir datatyper behover storre lagringsutrymme problem uppstar portabili-
tetsmissigt’’. Maskinen reserverar ett antal minnesadresser och skriver se-
dan datan dit. Det &r i vilka minnesadresser och i vilken ordning datan
skrivs till dem som skiljer olika maskiner at. Det finns tva olika system for
detta: Big-endian— och Little-endian-systemet”®. De flesta datorer idag, in-
kluderat x86-plattformen, anvénder sig av Little-endian—systemet. Det finns
dock andra vélanvénda plattformar som anvénder sig av Big-endian, som
tex Javas virtualla maskin. Vissa maskinarkitekturer klara &ven bada syste-
men. Problem uppstar da data lagrat under ett system ldses av en maskin
som anvinder det andra. Maskinen ldser da minnesadresserna i fel ordning,
vilket resulterar felaktigt tolkad data.
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Ta talet 1025 som exempel. Den binédra representationen av det &r:
00000000 00000000 00000100 00000001

Tabellen nedan visar hur de olika systemen lagrar talet i minnet relaterat
till minnesadressen:

Minnesadress | Big-endian | Little-endian
00 00000000 00000001
01 00000000 00000100
02 00000100 00000000
03 00000001 00000000

Datan lagras i minnesadresserna i olika ordning. For att illustrera problemet
kan vi skriva ett program (Program 12) som lagrar en hexadecimal string
av datatypen long. Datan ldses in i som en unsigned long innehéllande
0x11223344UL. Sedan konverteras binérdatan om till en unsigned char fran
minnesadressen tillhérande unsigned long-variabeln. Det &r hér tolkning-
en av datan skiljer sig at pa de olika Endian—systemen.

Program 12 Datarepresentation for Big- och Little-endian—systemen. Ker-
ninghan & Pike, s.205

/* byteorder: display bytes of a long */

int main(void)

{

unsigned long x;
unsigned char *p;
int i;

/* 11 22 33 44 => big-endian */
/* 44 33 22 11 => little-endian */

X 0x11223344UL;

p = (unsigned char *) &x;

for (i = 0; i < sizeof(long); i++)
printf(‘ “%x ’’, *pt++);

printf(‘‘\n’’);

return O;
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Ett 32-bitars Big-endian—system ger output:en:
11 22 33 44

Ett Little-endian—system kommer att ge en annan output:
44 33 22 11

Program 12 visar att olika maskiner tolkar data olika, trots att datamanipu-
lationen &ar simpel. Detta ar problematiskt i flera situationer. Ténk att ett
program skickar en variabel lagrad med data genom ett nétverksinterface
som behover lagras i flera minnesadresser, alltsa storre dn en byte. Man kan
da inte vara siker att datan i variabeln tolkas korrekt pa mottagarmaskinen.
Foljande killkod kan innebéra problem nér variabeln ldses in pa en maskin
med ett annat endianess—system da datan skickas 6ver nitverket:

unsigned short x;
furite(&x, sizeof(x), 1, stdout);

Nir mottagarmaskinen tar emot datan med:

unsigned short x;
fread(&x, sizeof(x), 1, stdin);

kan vi inte vara sikra pa att virdet av x dr oforindrad. Da x skickats som
0x1000, kan det mycket vil ha mottagits som 0x00107°.

En vanlig 16sning pa detta &ar att utnyttja selektiv kompilering. En kon-
troll gors som tittar pa vilken typ av endian—system maskinen anvénder sig
av, och sorterar sedan datan dérefter. Detta kallas dven for “byte swapping”:

Program 13 “Byte swapping” med selektiv kompilering. Kerninghan & Pike,
5.206

short x;

fread(&x, sizeof(x), 1, stdin);

#ifdef BIG_ENDIAN

/* swap bytes */

x = ((x&0xFF) << 8) | ((x>>8) & OxFF);
#tendif

Problemet med denna killkod, selektiv kompilering och dess nackdelar asido,
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ar att den ar blir ohanterbar nér manga tva— och fyrbytes heltal blir utbytta.
Datan kommer att “swappas” mer &n en gang da den passerar fran stille
till stille0. Det blir dnnu virre for lingre datatyper da det finns fler sitt
an detta att flytta data.

Det finns en mer portabel 1osning pa problemet som kringgar “byte swap-
ping” med selektiv kompilering. Genom att alltid bestdmma vilken ordning
byte skall skrivas och sedan lidsas, behover man inte bry sig om vilket endian—
system maskinen anvinder sig av:

unsigned short x;
putchar(x >> 8); /* write high-order byte */
putchar(x & OxFF); /* write low-order byte */

For att lasa tillbaka datastrommen kan man ldsa tillbaka in den, byte for
byte, och sétta ihop dem:

unsigned short x;
x = getchar() << 8;; /* read high-order byte */
x |= getchar() & OxFF; /% read low-order byte */

Losningen gar ut pa att skriva datan i en definierad sekvens, vilket blir ett
portabelt och mer generellt resultat. Kravet for att detta skall fungera, &r
att datan ldses in i réitt ordning och hur manga bytes varje objekt har®!.

Prestandaméssigt kan det verka som en langsam losning att behandla data
pa detta sitt, men forlusten i realtid dr forsumbar jimfért med kostnad av

1/0.

3.1.11 Uppdaterings— och versionskonflikter

Aven portabel kod kan komma att raka ut for kompatibilitetsproblem vid
uppdateringar. Det kan vara mycket sma dndringar i exempelvis operativ-
systemet eller interface till programmet som kan orsaka stora problem. Pro-
blem av detta slag kalls versionskonflikt och uppstar niar program som in-
teragerar med andra program eller system slutar fungera vid uppdatering.
Uppdateringar av programvara som ursprungligen syftar till att exempelvis
tdta sidkerhetshal, utoka funktionalitet eller pa annat sitt forbéattra pro-
gramvaran, kan leda till att den slutar fungera ihop med annan mjukvara.
Ett tydligt exempel pa detta var nir man uppdaterade kommandot echo i
UNIX for att utoka dess funktionalitet®?.
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Ursprungligen fungerade kommandot som ett eko i konsol dér det “ekar”
tillbaka dess argument.

$ echo hello, world
hello, world
$

Programmet anvdndes i manga Shell-scripts dér man 6nskade formaterad
utdata. Funktionaliteten i echo uttkades for att acceptera formateringskom-
mandon, vilket innebar att den nya versionen av echo agerade pa liknande
sitt som en print-—sats i C:

$ echo ’hello\nworld’
hello
world

$

Den nya funktionaliteten i echo var anvéndbar, men de program som férlitade
sig pa att den betedde sig som tidigare versioner gjorde, kunde efter uppgra-
dering stota pa problem. Beteendet av exempelvis program som anvinder
sig av echo $PATH, var nu beroende av vilken version av echo som fanns
tillgéinglig pa systemet.

3.1.12 Internationalisering

Stod for olika sprak innebér problem dé olika teckentabeller och enkodnings-
typer inte alltid &r kompatibla med varandra. Formatering av datum, tid och
valutor utgor ytterligare problem. De flesta europeiska liander anvinder sig
av ASCII-enkodningar vilka rymmer 8 bitar per tecken. Fér manga sprak
riacker dock inte 8 bitar till, da deras alfabet innehaller for manga tecken.
Kodningarna som anvénds i Kina, Japan och Korea utnyttjar 16 bitar per
tecken®®. Detta resulterar i portabilitetsproblem da ett dokument skrivet i
16 bitar skall ldsas upp déar det inte finns stéd fér kodningen. I bésta fall
behovs bara speciella fonter for att liasa dokumentet. I andra fall gar det
inte alls att ldsa det.

Unicode dr en teckentabell som &r utvecklad for att forhindra kompatibi-
litetsproblem mellan olika sprak. Meningen dr att en enda typ av kodning
skall vara aktuell for alla viirldens sprak®. Unicode utnyttjar 16 bitar per
tecken och representerar alla kinda och vissa mindre kinda sprak i sam-
ma teckentabell, d& den dr designad for att innehalla mer &n ett sprak, till
skillnad fran ASCII-tabeller som Latinl. Detta innebér att en och samma

83Kerninghan, Brian W. & Pike, Rob, The Practice of programming, 1999
84Thid



3.2 Reverse Engineering och Re-Engineering 39

teckentabell kan utnyttjas utan att behéva bry sig om kodningen samt hur
manga bitar ett tecken tar upp.

Internationaliseringsproblemen forsvinner dock inte helt med Unicode. Tec-
kentabellen introducerar andra problem som vi tagit upp tidigare tack vare
att ett tecken inte far plats i en byte. Dessa problem har vi tagit upp innan
i sektion 3.1.10. En vanlig 16sning mot detta problemet dr att skicka doku-
ment skrivna i Unicode som en byte—strém. Tack vare att utvecklarna har
tankt pa detta loses da &dven eventuella problem med bakatkompatibilitet
fran ASCII, da Unicode tillater program att behandla text fran otolkade
byte-strommar som Unicode-text fran vilket sprak som helst3°.

C och C++ inkluderar funktioner for att konvertera byte—strémmar till 16-
bitars tecken, sa kallade “wide chars”, och vice versa. Dock sa far man vara
uppmaérksam att program skrivna med denna typ av variabler och stréingar
inte fungerar korrekt pa maskiner som inte har stod for teckentabellen®®.

3.2 Reverse Engineering och Re-Engineering

Reverse Engineering dr den process dér man forsoker aterskapa utvecklingen
av ett program. Man soker sig fran killkoden mot hogre abstraktionsnivaer
for att forsoka finna de krav som lag till grund for det ursprungliga pro-
grammet. Reverse Engineering &r en metod som ursprungligen anvéndes av
foretag som ville komma ikapp sina konkurrenter. Man kopte sina konkur-
renters produkter for att sedan bryta ned dem i bestandsdelar for att forsoka
forsta dess uppbyggnad. Utifran dessa aterskapades en egen version av sam-
ma produkt®”. Sittet att utveckla, nir man aterskapar utvecklingsskeendet
och dokumentationen for programmet, dr en del av ett forebyggande un-
derhall. Arbetssittet anvinds dven nir man behdver modifiera daligt doku-
menterad kod eller underhélla kod for framtida modifiering eller portning®®.

3.3 WO—koncept

WO-koncept (Write Once) ér ursprungligen en marknadsfoéringsslogan ska-
pad av Sun Microsystems for att illustrera férdelarna med Java och dess
plattformsoberoende egenskaper®. WOCA (Write Once Compile Anywhe-
re) avser att kéllkod som utvecklats i Java skall ga att kompilera till bytekod
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i vilken miljé som helst dér det finns stéd for spraket?’. Enligt definitionen
WOCA uppfylls ett flertal sprak av kraven. Viktigt att komma ihag &r att
mojligheten att kompilera kéllkod i olika miljéer inte implicerar portabilitet.
Som kontrast till WOCA Lanserade Sun ett eget koncept knutet till Java
som de kallar WORA (Write Once Run Anywhere). Syftet med konceptet
ar att killkod kompilerad till exekverbar bindrdata skall ga att kora i al-
la miljéer dir Javas Virtuella Maskin (JVM) finns tillgéinglig. Sun menar
att portabilitet d4r nagot som dr métbart i procent dir WORA konceptet
representerar 100% portabilitet?!.

3.4 Portningsprocessen

Portningsprocessen kan delas i olika steg vilka kantas av problem och fragor
som man bor stélla sig innan man paborjar sjalva portningsprojektet. Fragorna
i de olika stegen definierar méalen for projektet.

Avgiéra mdojligheten for portning

Det #r viktigt att forsta och klargéra malen med portningen®?. Innan maélen
specificeras bor man faststélla vilken, eller vilka typer av portning, som &r
att vanta. Olika nivaer for portningen kan vara antingen:

e Att fa en enkel applikation som fungerar tillfredsstéllande pa den nya
plattformen, for att senare bygga ut den till en fullt funktionell version.

e Att gora en fullskalig portning déir applikationen i sin helhet portas
till den nya plattformen.

e Att porta den existerande applikationen samt utoka den med ytter-
ligare funktionalitet for malplattformen. Det faktum att kravspecifi-
kationen och designen av den ursprungliga applikationen kommer att
ses over ytterligare, betraktas oftast som en mojlighet att forbéttra
kvaliteten pa programvaran.

Oavsett vilka mal som specificerats i detta skede skall man alltid halla sig till
specifikationen och de satta méalen under hela projektets gang. Nér malen
ar klargjorda kan man borja understka huruvida en realisering av port-
ningsprojektet &r mojlig. Man bor ha i atanke att de specifikationer som
skrevs for den ursprungliga applikationen oftast bara giller for applika-
tionen i det ursprungliga sammanhanget. Alltsa for den plattformen och
de radande omstindigheterna, vilket paverkar dess specifikationer?®. Det-
ta innebédr att originalspecifikationen for applikationen inte &r realiserbar
pa den nya plattformen, eller ens relevant. Det kan ha funnits restriktioner
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hos ursprungsplattformen som paverkat specifikationerna for applikationen.
Malplattformen for portningsprojektet behdver inte nodvandigtvis ha dessa
egenskaper, utan kan besitta egna plattformsspecifika egenskaper som den
nya specifikationen maste ta hansyn till.

Forstaelse for den ursprungliga applikationen

Att forsta den ursprungliga applikationen &r ett maste for att kunna imple-
mentera den pa en annan plattform. Utvecklarna férvéntas inte ha nagon
djupare insikt i applikationen i detta skede utan att studerat ursprungsap-
plikationen mer ingdende®*. Om de ursprungliga designdokumenten finns
tillgdngliga anvénds de med fordel, annars bér man forsoka aterskapa dem.
Vid eventuellt aterskapande av designdokumentation, anvinds eventuell an-
vindardokumentation for att kartligga funktionalitet och beteende i detalj.
Detta illustreras med fordel i form av klassdiagram.

Val av utvecklingsverktyg

Att vilja passande utvecklingsverktyg kan vara ett kritiskt steg i portnings-
processen”®. Ritt beslut kan forenkla processen i hog grad samtidigt som ett
daligt och ogenomténkt val av utvecklingsverktyg kan forsvara arbetet. Om
det ursprungliga utvecklingsverktyget finns tillgéngligt pa malplattformen,
skall det alltid Gvervigas forst. Aven om samma verktyg finns tillgingligt
pa malplattformen sa behdver det inte vara det naturliga valet. Faktum &r
att det kan finnas andra verktyg som &r betydligt mer mogna och kraft-
fulla pa den nya plattformen. I fall dir det finns kraftfullare verktyg hos
malplattformen, bor man Gverviga en migrering till det nya utvecklings-
verktyget. Detta kan i sin tur kan spara arbete vid portningen av sjilva

applikationen?.

Validera ursprunglig design

Effektiv portning handlar inte bara om att utveckla mjukvara for malplatt-
formen. Det handlar &ven om att sidkerstélla arbetet med kommande versio-
ner pa de bada plattformarna®”. For att uppna detta skall den ursprungliga
designen kritiskt ifragaséittas med de nya kraven for malplattformen i fokus.
Att designen testas ur ett annat perspektiv gor att den nya designen blir
mer generell och stabil®®,

En viktig faktor nidr man jobbar med samma design pa olika plattformar
ar att striva efter att halla en gemensam kodbas. Att anvinda en gemen-
sam kodbas &r en faktor som bidrar till att portabiliteten och kvalitén ckar.

9Mindfire solutions, Porting: Development Techniques, 2001
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I praktiken innebir det att man utvecklar till de olika plattformarna pa-
rallellt. Ndr en ny version slapps pa en av plattformarna skall den &ven
sldppas pa de ovriga plattformarna. Detta sétt att utveckla pa bidrar till
att portabel killkod skrivs och skrivs om pa olika plattformar med en och
samma utgangspunkt. Utvecklingsmetoden bidrar till enklare underhall av
koden?. Den gemensamma kodbasen mojliggor att killkod kan delas upp i
plattformsspecifik och applikationsspecifik kéallkod. Detta gor att mycket tid
kan sparas genom att man endast behéver utveckla den plattformsspecifika
koden varje gang applikationen skall flyttas.

Val av portningsstrategi

Strategier som anvéinds vid portning av mjukvara kan skilja sig at beroende
pa vilket projekt det ror. Det finns dock vissa tumregler, nagot som alla pro-
jekt bor striava efter for en effektiv portning av kéllkoden. Forsta prioritet
ar att man i ett tidigt skede skall stréiva efter att fa koden i korbart skick pa
malplattformen'®. Med korbart skick avses att kiillkod fran ursprungsap-
plikationen som placeras pa malplattformen s& snabbt som mdjligt skall ga
att exekvera i nagon man. Héar sker det forsta portningsstrategiska valet.

De tva strategierna som &r radikalt olika, avgor hur sjilva flytten av kdllkoden
kommer att ga tillviga. Den forsta strategin som kallas - - (minus-minus)
innebér att hela den ursprungliga kéllkoden flyttas till malplattformen, dér
man med hjélp av “trial and error” testar vilken kod som maste modifieras,
och vilken som &r direkt korbar. Det andra angreppsséttet dr att tillampa
strategin ++ (plus-plus), vilket innebér att man f6r 6ver en liten, och ofta
simpel del fran den ursprungliga kéllkoden till malplattformen for att sedan
bygga pa funktionalitet efter hand!?!.

I de fall dér applikationen bestar av abstraktionslager (se skiktad arkitek-
tur) skall man angripa dessa forst. Detta gors genom att se till att da-
tastrommarna in och ut mellan de olika lagren sker pa samma sétt. Ef-
tersom det kan finnas mdojliga skillnader mellan ursprungsplattformen och
malplattformen, skall dessa beaktas strategiskt innan man bérjar program-
mera. Olikheter mellan plattformarna kan bero pa hardvara, vilket opera-
tivsystem som kors, eller vilka verktyg som anvidnds. Pa samma sédtt som
man forvintas folja malen genom hela projektet, forvantas man félja den
valda strategin!®?.

99Mindfire solutions, Porting: Development Techniques, 2001
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Hantera resurser

De resurser som anvinds for att utnyttja programmets funktionalitet, an-
véndargrianssnitt och/eller hjélpfiler bér portas separat for att passa malplatt-
formen. Trots att anvindargrinssnittet kan vara vél designat och lampa
sig for ursprungsplattformen, behéver det inte vara en passande design for
malplattformen. Man bor utveckla anvindargrianssnittet separat for att bi-
behalla malplattformens “look and feel”. Viktigt &r dock att inte &ndra i pro-
grammets huvudfunktionalitet i denna process. De ursprungliga hjélpfilerna
kan vara i ett plattformsspecifikt format och maste darfor konverteras eller
skrivas om till ett format som stods av malplattformen, eller konverteras till
ett portabelt format som stdder bada plattformarnal®3.

Partitionera Portningen

Att partitionera portningsprojektet innebér att man bryter ner det i mind-
re bestandsdelar for att fa en tydligare 6verblick av vad som kommer att
dndras under portningsfasen.

Konstruktion, debugging och testning

Sjélva processen att utveckla koden for malplattformen liknar pa manga sitt
ett vanligt utvecklingsprojekt. Man foljer i princip samma steg genom pro-
jektet, konstruktion, debugging och testning. En viktig skillnad mellan nyut-
veckling och portning &r att utvecklingen av koden pa den nya plattformen
kan, och bor vara enklare om man tagit hinsyn till vissa aspekter. Majori-
teten av buggarna i applikationen pa den nya plattformen kommer att vara
hérledbara till tekniska skillnader mellan ursprungs- och malplattformen.
Om man beaktat dessa skillnader initialt, samt under utvecklingens gang,
kan manga buggar undvikas. Pa samma vis kan man under testfasen lokali-
sera potentiella brister i kéllkoden, eftersom man av tidigare erfarenhet vet
inom vilka omraden majoriteten av problemen aterfinns. Detta gor att man
kan planera och fokusera testandet pa ett effektivt sitt!%4. Viktigt dr dock
att noga overviga om man skall atgéirda kinda buggar fran ursprungsplatt-
formen nér man utvecklar “ny” kod pa malplattformen. Att atgirda en bugg
ar naturligtvis nagot positivt, men skapar samtidigt inkonsistest mellan de
olika plattformarna'®®.

Skiktad arkitektur

En vil designad applikation separerar olika lager av funktionalitet for att
skapa strikta grianssnitt mellan dem'%®. Ett abstraktionslager ér ett lager i en
skiktad modell for att bryta ned komplexitet inom kéllkoden. Abstraktions-
lagret doljer de tekniska detaljerna bakom ett skikt av kod, vilket erbjuder
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ett enklare grianssnitt mot underliggande och overliggande lager. Ett klas-
sikt exempel pa en skiktat arkitektur &r den sa kallade OSI-modellen (Open
Systems Interconnection).

s ™
OSI-modellen
Data Skikt
Applikation
Data NaEvperksprocess
till applikation
Presentation
g Da ta Dataframstalining
ﬁ och kryptering
E Session
g Data Mellanvéardslig
kommunikationssamordning
Transport
Seg ment S&ndning, mpottagning
och ankomstkontroll
Nétverk
ﬁ Pa ket Navigering och IP ]
K, (logisk adressering)
n o
E Datalénk
= Ramar MAC och LLC
:E (fysisk adressering)
[}
N
. vy

Bilden visar en standardiserad modell for datorkommunikation. Modellen
illustrerar hur olika lager frigjorda fran varandra samverkar for att tillsam-
mans uppna ett gemensamt mal. Syftet med detta &r att erbjuda en skalbar
16sning. Varje lager &r enbart beroende av vad som sker hos det ovanliggan-
de och underliggande lagret, vilket innebér att funktionalitet i ett lager kan
bytas ut utan att de andra paverkas. Detta innebédr att man i lagret kan
anvinda valfri teknisk 16sning, férutsatt att den kommunicerar med omslu-
tande lager pa ett korrekt sétt. Pa exempelvis sessionsniva, vilken ansvarar
for initiering, hantering och terminering av anslutningen, innebéar det att
man kan anvinda sig av protokoll som RIP, SAP, VPN med flera for att
fullfslja lagrets uppgift'o”.

Packaging and Releasing

Det sista man gor innan release dr att revidera dokumentation om nédvéndigt.
Aven om applikationen #r densamma som vilken dokumentationen skrevs
for, kan det finnas skillnader i det praktiska anvdndandet hos den nya platt-
formen. Innan release paketeras dokumentation och applikation tillsammans
till en exekverbar installer eller i annat lampligt format for den nya plattfor-
men. Om programmet tillhor en gemensam kodbas skall den nya kéllkoden
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integreras i kodbasen for arkivering och revisionskontroll. Aven kod fran oli-
ka killkodsbaser bor integreras. Detta for att eventuella skillnader mellan
ursprungsapplikationen och den portade applikationen minimeras. Tack va-
re detta sikerstélls likheter mellan versionerna for de bada plattformarna'®®.

108\ [indfire solutions, Porting: Development Techniques, 2001
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4 Resultat

Detta kapitel behandlar resultatet av vart projekt med fokus pa var stallda
forskningsfraga. Vi beskriver varfor vi har gjort vissa val i portningspro-
cessen, samt hur vi resonerat kring dessa utifran den teori vi beskrivit i
foregaende kapitel.

4.1 Diskussion

I takt med att projektet fortlopte insag vi att vi frangick var fragestéllning
mer och mer. Syftet med att forsoka faststélla kritiska framgangsfaktorer
vid portning av mjukvara, 6vergick under litteraturstudien till att borja be-
handla begreppet portabilitet pa en mer generell niva. Utfallet av detta har
inneburit att vi granskat vart projekt utifran begreppet portabilitet for att
finna for— och nackdelar inom &mnet.

Syftet med projektet var att porta en Windows—applikation skriven i C# till
en Linux—miljé. Applikationen var skriven med plattformsspecifik kéllkod
vilken inte var portabel. Applikationen bestod av ett antal moduler som
tillsammans skapade funktionalitet for att erbjuda kryptografiska tjanster
for natverkskommunikation.

4.1.1 Designkriterier

Att porta en modul som ingar i en applikation kraver att man har god in-
sikt 1 hur bade applikationen fungerar och hur den anvénder sig av modulen.
Da applikationen bestod av éver 30000 rader kod placerad i ett flertal olika
klasser och moduler, ansag vi att granskning av den befintliga koden var ett
ofordelaktigt tillviagagangssitt for att na insikt i applikationens struktur.
For att bilda oss en uppfattning 6ver hur applikationen fungerade hade vi
som Onskemal att granska applikationens designdokument och dokumenta-
tion.

Bristande dokumentation forsvarade processen med att skapa forstaelse for
designen av ursprungsapplikationen. Detta var ett problem i arbetet med
att specificera korrekta designkrav for applikationen som skulle utvecklas pa
den nya plattformen. For att faststélla designkriterier for den nya applika-
tionen granskade vi koden parallellt med att en dialog med utvecklarna av
ursprungsapplikationen férdes. De designkrav som togs fram baserades till
stor del pa den dialog som fordes med utvecklarna. Da killkoden till stor
del saknade kommentarer var granskningen av den i detta stadiet mindre
givande.
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4.1.2 Val av programmeringssprak

Valet av programmeringssprak skall bero pa specifikt satta krav gillande
bade funktionalitet och applikationens behov. Dessa krav dr beroende av
projektet samt utvecklarnas preferenser och behov, eftersom alla projekt &r
olika. De krav vi satte pa spraket var att det skulle stodja objektorienterad
programmering samt vara portabelt.

Kraven vi satt gjorde att vi valde bort att fortsdtta utveckla applikationen i
C+#, da vi kénde att utvecklingen av .NET—kompatibla verktyg (Mono) inte
var tillrdckligt mogna for vara behov pa malplattformen. Trots att spraket ar
standardiserat for att det i teorin skall kunna vara portabelt, ticker inte stan-
dardiseringen applikationerna runt spraket som finns hos .NET-ramverket
fran Microsoft. Detta betyder att Mono inte &r ett fullvdrdigt alternativ
gentemot .NET-ramverket i Windows—miljo, da Microsoft har patenterat
l6sningar i sitt ramverk. Detta innebér i praktiken att mjukvara skriven i
C# inte &r portabel mellan plattformar.

Java &r en stark kandidat ur ett portabilitetsperspektiv da det ar platt-
formsoberoende tack vare sin virtuella maskin. Skilet till varfor vi valde
bort Java var en punkt gillande var kravspecifikation; Storlek och beroen-
den av programmet. Ett program skrivet i Java beh6ver nédvéindigtvis inte
vara storre dn ett program skrivet i andra hognivasprak som C++, men
Java—program &r beroende av en JRE (Java Runtime Environment). Detta
innebér att en anvindare som inte har en JRE pa sitt system, maste instal-
lera en innan Java-programmet kan exekveras. Javas tidigare licensiering
har inneburit att en JRE inte har kunnat distribueras med andra populéra
operativsystem &n Sun Microsystems egna, vilket innebér att det &r upp till
anvindaren att installera den. Applikationen portningen avsag skulle vara
latt att distribuera och installera, vilket gjorde att Java foll bort som val,
trots sprakets uppenbara férdelar géllande portabilitet.

Valet av programmeringssprak foll pa C++ da det tillfredsstéllde kraven
gillande portabilitet, objektorientering samt tillgdnglighet. Utvecklingsverk-
tyg och kompilatorer finns portade till de flesta plattformar vilket ger en
framtidssékring for var kodbas. Hog tillgdnglighet gillande dokumentation
och funktionsbibliotek var dven ett skal till varfor valet foll pa spraket.

4.1.3 Val av funktionsbibliotek

Nasta viktiga beslut géllde valet av funktionsbibliotek for kryptografiska
rutiner. Kraven géllande bibliotek utéver kompatibilitet gentemot valt pro-
grammeringssprak var att det skulle vara vildokumenterat samt stédja ob-
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jektorienterad programmering utéver den funktionalitet applikationen kravde.

Tre olika APIL:er valdes ut och jamfordes mot varandra; Crypto++, Botan
och CryptoSys. Alla &r skrivna i C4++ och stéder objektorienterad program-
mering. Biblioteken &r fria att anviinda, vilket var en fordel men inget krav.
Ett problem med samtliga API:er var att inget av dem hade en 6vergriplig
dokumentation, vilket gjorde valet svart. Bristen av dokumentation gillande
exempel och funktionsbeskrivningar om biblioteket skulle medféra problem,
da vi endast hade grundliggande kunskaper om kryptografi. Detta fick ne-
gativa konsekvenser i utvecklingsarbetet da mycket tid fick ldggas pa att
lara sig hantera bibliotekets funktionalitet. I efterhand anser vi att god do-
kumentation bor vara en viktig faktor i val av API.

Vi ansag att CryptoSys inte var lampligt da Linux-versionen var mérkt
som en beta-release. Valet mellan Crypto++ och Botan var desto svarare
da de verkade vara likvirdiga géllande bade funktionalitet, stabilitet och
anvindarbas. Valet foll slutligen pa Crypto++ da den anvénts i ett fler-
tal kinda applikationer som Bitvise WinSSHD, Autodesk Streamline och
MAILguardian.

4.1.4 Flera killkodsbaser

Det faktum att ursprungsapplikationen var starkt knuten till Microsoft och
dess plattform medforde att kéllkoden for applikationen var optimerad for
Windows och inget annat. For att programmet skulle kunna goras tillgdngligt
pa flera plattformar krivdes det att det skrevs i ett programmeringssprak
som fanns tillgdngligt pa flera plattformar. Migreringen av spraket medforde
dven en migrering av API och utvecklingsmiljo. Forédndringarna gjorde att
den ursprungliga kodbasen inte kunde anvéandas.

Till en borjan hade vi ténkt att skriva tva killkodsbaser, en for Windows
och en for Linux-baserade operativsystem. Ju ldngre vi kom i utvecklingen
av var portning, insag vi nackdelar med detta. Vi skrev om kiillkoden i ett
annat programmeringssprak dér resultatet blev ett portabelt program. Tack
vare att vi anvént oss av ett standardiserat och portabelt programmerings-
sprak tillsammans med ett portabelt funktionsbibliotek, kunde vi kompilera
delar av applikationen vi skrivit pa ett flertal plattformar.

Vi insag att vi hade skrivit om delar av applikationen, forbattrat dem och
gjort dem portabla. Detta &r nagonting som borde gjorts nir applikationen
designades och skrevs for forsta gangen. Syftet med projektet blev nu istéllet
att skriva om den ursprungliga kéllkodsbasen med ett portabelt program-
meringssprak for att slippa underhalla och utveckla ett flertal killkodsbaser.
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Detta var dock problematiskt ur andra perspektiv. Realiseringen av projek-
tet med en ny kodbas innebar att vi sjédlva var tvungna att skriva testpro-
gram for att validera att modulen fungerade korrekt pa bada plattformarna.
Ett annat problem var att vi vid utvecklandet av modulen var tvungna att
gora ett antal egna antaganden 6ver hur resten av applikationen skulle de-
signas for att kompatibilitet med modulen vi utvecklade skulle uppnas.

Projektet ldarde oss att en gemensam killkodsbas &r lédttare att hantera i
ldingden, d& den sparar arbete gentemot att underhalla flera kéllkodsbaser.
Dock uppstar nya problem med generaliserad kéllkod samt nya mal. Por-
tabel kéllkod &r per definition generell killkod. Detta innebér att det kan
vara svart att utnyttja systemets resurser optimalt da killkoden inte blir
systemspecifik.

4.1.5 Internationalisering

Problemet med internationalisering uppstod i vart projekt nér char-array:er
och stréngar skickades mellan olika funktioner. En deklarerad string och
char i C++ kan inte innehalla tecken kodade i storre &n 8 bitar. Det inne-
bar att tecken i Unicode inte alltid kunde behandlas korrekt av funktioner i
programmet. System som anvénder olika enkodningstyper fick problem med
att tolka varandras stringar. Vi 16ste det genom att alltid skicka stringar
konverterade till array:er av sa kallade “wide characters”. D& wchar och
wstring dr datatyper som hanterar tecken kodade i storre &n 8 bitar, kunde
de hantera stringar enkodade i UTF-8. Tyvérr blev koden inte fullt portabel
da storleken pa en wchar bestdms av kompilatorn och dess implementation
av datatypen.

En béttre 16sning pa problemet ar att alltid skicka tecken kodade i Unicode
mellan program och objekt, da man alltid kan forutsétta hur datan skall
behandlas nér den tas emot. Problemet med detta &r dock att datorn som
exekverar programmet maste ha stod for Unicode, vilket gor att detta fort-
farande inte &r en felséker 16sning pa internationaliseringsproblemen.
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Beslut som fattas i det tidiga skedet i ett utvecklingsprojekt rérande design
ar nagot som fundamentalt paverkar applikationen eller systemet i fraga for
all framtid. En slarvigt designat applikation kan vara svar att dndra vid
uppdateringar, vilket leder till extra jobb. Migrering av sadan programvara
kan komma att kriva ytterligare jobb, eller till och med helt ny design.

Genom att folja de rekommendationer som finns for att skriva portabel och
generell killkod kan man spara mycket framtida jobb nér det blir dags att
porta en applikation till en annan plattform. Trots att de initiala planerna
for applikationer inte omfattar andra plattformar, visar projektet att planer-
na for applikationer dndras med tiden. Kompatibilitet med applikationers
befintliga miljo kan komma att dndras av flera skil. Det kan vara allt fran
uppgradering av operativsystem till byte av kompilator eller hardvara. Ju
mindre programmet beror pa hardvaran eller plattformen det kér pa, desto
mindre sannolikhet att programmet beter sig annorlunda i den nya miljon
utan revidering.

Att tillampa portabilitetsforbiattrande programmering ar att tillimpa god
programmeringskutym. Den extra tid och kraft som ldggs ner pa portabilitet
leder till béttre design, battre konstruktion samt noggrannare testning.

De kritiska framgangsfaktorerna vid portning av mjukvara som vi
identifierat #r féljande:

e En vil utford forstudie med granskning av befintlig dokumentation
och kéllkod for validering av ursprunglig design.

e Utnyttja standarder i storsta mojliga man géllande programmerings-
sprak och verktyg vid utvecklandet av kéllkod.

e Anvind hognivasprak i de fall dir det dr mojligt.

e Migrera befintlig och ny kéllkod till en uniform kéllkodsbas.

e Porta moduler och abstraktionslager separat.

e Modularisera systemspecifik killkod for att isolera beroenden.

e Skriv killkod som hanterar en specifik teckentabell och kodning, [dmpligen
Unicode, for att undvika internationaliseringsproblem.
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