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Przenies swoje programy na inne platformy systemowe
* Poznaj techniki przenoszenia kodu
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* Stworz uniwersalne interfejsy uzytkownika

: W ¢ Uwzglednij réznice pomigdzy systemami operacyjnymi

W branzy informatycznej ogromny nacisk kfadzie sie na jak najszybsze ukonczenie
produktu dla konkretnej platformy. Jednak gdy produkt staje sie popularny,

0 NOWOSCIACH a uzytkownicy innych systeméw operacyjnych oczekuja od producenta wersji mozliwej
| do uruchomienia na swoim sprzecie, wiele firm staje przed powaznym problemem. Kod
ZAVMOW CENNIK™ Zrédtowy tworzony z mysla o okreslonym systemie operacyjnym lub procesorze zawiera

elementy bardzo trudne do ,przetozenia” na inng platforme. Istniejg jednak techniki
programowania, ktérych zastosowanie zdecydowanie utatwia pozniejsza konwersje,
a odpowiednie wykorzystanie nie przedtuza czasu przygotowania innej wersji aplikacji.

Czytajac ksigzke ,,Jak pisa¢ przenosny kod. Wstep do programowania
wieloplatformowego”, poznasz te techniki. Znajdziesz tu uniwersalne zasady tworzenia
przeno$nego oprogramowania. Dowiesz sie, jak zaplanowaé nowy projekt tak, aby jego
przeniesienie na inng platforme nie stanowito problemu. Nauczysz sie przerabia¢
istniejacy kod i dostosowywac go do specyfiki innych platform. Poznasz sposoby
unikania btedoéw wynikajacych z réznic pomiedzy platformami. Znajdziesz w tej ksiazce
takze przyktady i wzorce, dzieki ktdrym bedziesz w stanie tak pisaé kod, aby
przeniesienie go na inng platforme odbywato sie szybko i bez ktopotow.
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Koncepcje przenosnosci

ZANIM ZAGLEBIMY SIE W SZCZEGOLY PRZENOSZENIA, MUSIMY WYKONAC
KROK W TYL I SKUPIC SIE NA SAME] KONCEPCJI PRZENOSNOSCI.
OCZYWISCIE EATWO BYLOBY OD RAZU RZUCIC SIE NA GLEBOKA WODE
irozpoczaé od pokazania konkretnego przyktadu przerobienia

programu z Linuksa tak, zeby mozna go bylo uruchomi¢ w Windows,
ale wtedy odni6stbym sie tylko do jednego aspektu przenosnosci.

W niniejszym rozdziale oméwie rézne kwestie dotyczace tworzenia przeno$nego
oprogramowania: zasady, techniki i dzialania podejmowane w celu umozliwienia
przenoszenia pozwalajace na pisanie programéw, ktére moga by¢ tatwo przeno-
szone z jednej platformy na druga, bez wzgledu na specyfike pierwotnego i do-
celowego srodowiska. Poszezegdlnymi problemami i ich rozwigzaniem zajme sie,
jak tylko przebrniemy przez podstawy.



Przenosnosc jest stanem umystu,
nie sposobem programowania

Programowanie jest czesto dziataniem podzielonym na kilka etapéw. Twéj mézg
przelacza kolejne biegi, w miare jak edytujesz, kompilujesz, wyszukujesz bledy,
optymalizujesz, dokumentujesz i testujesz. Mozesz sklania¢ sie ku temu, zeby
zrobi¢ z przenoszenia osobny etap, taki jak edycja czy wyszukiwanie bledéw, ale
,mySlenie przenosne” nie jest kolejnym krokiem, jest calosciowym stanem umyshu,
ktéry powinien by¢ aktywny przy kazdym poszczegélnym dzialaniu podejmo-
wanym przez programiste. Gdzie§ w Twoim umysle pomiedzy zasadami ,nadawaj
znaczace nazwy zmiennym” a ,nie koduj na sztywno tych stalych” caly czas po-
winno by¢ obecne ,,my$l przenosnie”.

Podobnie jak chwasty rozprzestrzeniajace sie w Twoim ogrodzie, problemy
przenosnosci majg w zwyczaju przenikaé caly proces tworzenia oprogramowania.
Jesli kodowanie jest procesem zmuszania komputera do wykonania poszczeg6l-
nych zestaw6w dzialaii poprzez przemawianie do niego jezykiem, ktéry rozu-
mie, a tworzenie przeno$nego oprogramowania jest procesem unikania wszelkich
zaleznosci czy zalozen dotyczacych danego komputera, to istnieje posredni, ale
wyrazny konflikt pomiedzy tymi zadaniami. Wymaganie, zeby co§ dziatalo na
biezacej platformie, rywalizuje z checig, zeby dzialalo ré6wnie dobrze na pozo-
statych platformach.

To wazne, zeby widzieé réznice pomiedzy przenoszeniem kodu a pisaniem
przenosnego kodu. Pierwsze jest lekarstwem, drugie profilaktyka. Jesli miatbym
wyb6r, wolalbym raczej uodporni¢ programiste na zle nawyki teraz, niz prébowac
naprawiaé efekty uboczne tych praktyk p6zniej. To ,szczepienie” mozna osig-
gnaé przez praktykowanie nawykéw przenosnego kodowania tak energicznie, ze
proces ten stanie si¢ drugg naturg — gleboko zakorzenionym, intuicyjnym zro-
zumieniem, istniejacym caly czas w pod$wiadomosci programistow.

Rozwijaj dobre przenosne nawyki

24

Bardzo czesto programisci po raz pierwszy zaznajamiajacy sie ze Swiatem prze-
no$nego oprogramowania za bardzo przejmuja sie poszczegélnymi technikami
czy problemami, ale do$wiadczenie uczy ich, ze przeno$no$¢ mozna osiagnaé
znacznie tatwiej dzieki nawykom i filozofii, ktéra zacheca, jesli nie zmusza, pro-
gramiste do pisania przenosnego kodu. Zeby wytworzy¢ dobre nawyki przenosnego
programowania, musisz po pierwsze odrzuci¢ pokuse skupiania sie na szczegé-
tach takich jak uporzadkowanie bajtéw czy problemy wyréwnania.

Nie ma znaczenia, jak dobrze znasz przenosno$é w teorii — bardzo czesto
praktyka obnazy braki w tej teorii. Teoretycznie pisanie kodu zgodnego ze stan-
dardami powinno zaowocowa¢ tym, ze kod bedzie bardziej przenosny. Jednakze
przyjecie takiego zalozenia bez przetestowania go moze prowadzi¢ do powstania
wielu r6znych probleméw. Na przyklad nie ma znaczenia, czy standard ANSI C

Rozdziat |



nakazuje okreslone zachowanie, jesli niekompatybilny lub wadliwy kompilator
po prostu nie trzyma sie standardu. Kod zgodny ze standardem nie pomoze, jesli
uzywasz niezgodnych narzedzi.

Klasycznym tego przykladem jest Microsoft Visual C++ 6.0, ktéry nie-
prawidtowo obstugiwal specyfikacje C+ + dotyczacy zasiegu zmiennych w in-
strukeji for:

for( int i = 0; i< 100; i++)

VA

i = 10; /* WMSVC++ 6.0 ta zmienna ciggle istnieje... W kompilatorach zgodnych ze
standardem jest poza zasiegiem, zaraz po opuszczeniu petli for, i w zwiqzku
z tym ta linia w kompilatorach zgodnych ze standardem spowoduje
pojawienie sie bledu */

Programisci Microsoftu poprawili to zachowanie w wersji 7.x swojego kom-
pilatora C+ +, jednakze spowodowalo to z kolei problemy z wsteczna kompaty-
bilnoscig kodu napisanego dla wersji 6, powodujgc tym samym niezgodnosé
z domy$lnym zachowaniem. Oznacza to, ze programista moze przewidujaco pisaé
kod w sposéb, ktéry uwaza za bezpieczny i przeno$ny w kompilatorze Microsoft
Visual C++ tylko po to, by odkry¢, ze nie bedzie on dziataé¢ podczas kompilacji
na kompilatorze GNU Compiler Collection (GCC).

Ale takie problemy mozesz tatwo wylapad, jesli éwiczysz dobre praktyki
programowania przenos$nego, takie jak czeste testowanie i tworzenie oprogra-
mowania w wielu §rodowiskach w miare postepéw prac. To zaoszczedzi Ci klo-
potéw z zapamictywaniem wszystkich specyficznych bledéw i standardowych
osobliwosci, ktére mozesz napotkaé.

Dobre nawyki sa lepsze od szczegotowej

znajomosci btedéw i standardow
Popatrzmy wiec, jak wygladaja te dobre nawyki.

Przenos wczesnie i przenos czesto

Zaden kod nie jest przenosny, zanim nie zostanie przeniesiony, dlatego tez po-
winiene$ przenosi¢ swij kod wezesnie i czesto. Pozwoli to unikngé powszechnej
pomylki pisania ,,przenosnego” kodu i testowania go pézniej, na dalszym etapie
tworzenia kodu, tylko po to, zeby odkry¢ wszystkie mate problemy z przenosno-
$cig za jednym razem. Dzieki testowaniu przenosnosci swojego kodu wezesnie
mozesz wylapaé¢ wszystkie problemy wtedy, kiedy jeszcze masz czas na ich po-
prawienie.

Koncepcje przenosnosci 25
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Tworz w srodowisku heterogenicznym

Mozna uniknaé¢ dwuetapowego procesu ,napisz i przenie$”, tworzac w srodowi-
sku heterogenicznym. Ten nawyk pozwala takze zminimalizowa¢ ryzyko zanika-
nia podstaw kodu, kiedy jedna czesé Twojego projektu rozwija sie, podczas gdy
inna pozostaje w tyle z powodu braku uwagi programistéw.

Na przyklad na wezesnym etapie projektu mogles uruchamiaé¢ swéj kod
w Linuksie, Mac OS X i Windows, ale ze wzgledu na terminy wersja dla Linuksa
stala sie nieaktualna. P61 roku p6zniej musisz uruchomié¢ swoje oprogramowanie
w Linuksie, ale odkrywasz, ze wiele zmian nie zostato uwzglednionych na tej
platformie (na przyktad z powodu warunkowych dyrektyw kompilacji).

Pierwszym krokiem przy tworzeniu w §rodowisku heterogenicznym jest upew-
nienie sie, ze programi$ci uzywajg tylu réznych systeméw i narzedzi, ile z praktycz-
nego punktu widzenia jest rozsadne. Jesli dostarczasz projekt, ktéry bedzie
uzywany w systemie Solaris na procesorze Sun Sparc, w Microsoft Windows na
procesorze Intela i w Mac OS X na komputerach Macintosh, upewnij sie, ze wszy-
scy czlonkowie zespolu uzywajg wszystkich tych systeméw jako podstawowych
system6w tworzenia oprogramowania. Je$li nie wymaga si¢ od nich uzywania
wszystkich tych system6w jako podstawowych systeméw produkeyjnych, moze
wzigé gére skfonnosé do podejscia ,,najpierw niech dziala, przeniesiemy to p6zniej”.

TWORZENIE W WIELU SRODOWISKACH
NA PRZYKLADZIE BIBLIOTEKI SAL

Biblioteke Simple Audio Library (SAL) pisatem réwnoczesnie na laptopie z systemem Windows XP,
uzywajac Microsoft Visual C++ 6.0, na komputerze Apple G4 Power Mac z systemem OS X 10.3 (uzy-
wajgc XCode/GCC), na komputerze z procesorem AMD Athlon XP i systemem Linux (ArkLinux, jedna
z dystrybucji oparta na Red Hat), uzywajgc GCC i sporadycznie wykorzystujagc Embedded Visual
C++ dla Pocket PC. Wiekszos¢ kodu napisatem na komputerze z systemem Windows XP, spora-
dycznie przenoszac go i weryfikujac na innych platformach co kilka dni.

Od czasu do czasu przeprowadzatem szybkie testy weryfikacyjne, uzywajac innych kompilato-
réw, takich jak Metrowerks CodeWarrior i Visual C++ 7.x, co czasami uwidaczniato problemy,
a nawet btedy.

Kod nigdy za bardzo nie ulegt rozwidleniu lub zanikowi. Jednakze obstuga Power PC zostata wpro-
wadzona stosunkowo pézno podczas pisania SAL i pociggneta za soba duzo zmudnej pracy, po-
niewaz wiele zafozen przyjetych w SAL byto nieprawidtowych w przypadku tej platformy. W szczegol-
nosci problem spowodowato poleganie w programie testowym na istnieniu funkcji main().
Poniewaz w Pocket PC nie ma aplikacji konsolowych, dlatego tez nalezy dostarczy¢ tam metode
WinMain(). Inne problemy byly spowodowane naciskiem, jaki w Power PC potozono na tancuchy
znakdéw rozszerzonych (w celu umozliwienia internacjonalizacji).

Uzytem kilku réznych niskopoziomowych interfejsow API, aby zaimplementowa¢ kluczowe cechy
takie jak synchronizacja watkéw. Znalaztem wspadlne abstrakcje i umiescitem je w osobnej warstwie abs-
trakgji, ktora stata sie w koncu warstwag samg dla siebie we wtasciwej implementacji dla kazdej z plat-
form. To oznaczato, ze przeniesienie biblioteki ze schematu mutekséw Win32 do watkowego schematu
mutekséw POSIX byto bardzo tatwe do osiagniecia, poniewaz kod jadra biblioteki SAL nie zawierat
wstawek specyficznych dla Win32.
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Nawet jesli pracujemy w podobnych systemach, na przyklad w Windows na
komputerach PC, dobrym pomystem bedzie uzycie ré6znorodnego sprzetu (kart
wideo, procesoréw, kart muzycznych, kart sieciowych itd.) oraz oprogramowa-
nia, dzigki czemu wiecej probleméw zwigzanych z konfiguracja moze zostaé
wykrytych wezesniej niz pézniej. Pomaga to odrzucié stwierdzenia programistéw
, U mnie dziala!”, kiedy bledy pojawiajg sie w juz trakcie uzywania programu.

Uzywaj roznych kompilatorow

Powiniene$ takze uzywa¢ r6znych kompilatoréw tak czesto, jak to tylko mozli-
we. W rozmaitych systemach docelowych moze byé mozliwos$é¢ stosowania tylko
wybranego kompilatora, ale czasami mozna od tego uciec, uzywajac tego same-
go kompilatora w catkowicie odmiennych systemach. Na przyklad kompilator
GCC dostepny jest na wielu ré6znych platformach.

Prawidlowa kompilacja na wielu platformach umozliwi unikniecie trudnej
sytuacji, jesli producent preferowanego przez Ciebie kompilatora nagle zniknie.
Zapewni to takze, ze kod nie bedzie bazowal na nowych (i niesprawdzonych)
cechach jezyka lub kompilatora.

Testuj na kilku platformach

Wiekszosé projektow ma $cisle zdefiniowany zestaw docelowych platform okre-
§lonych przez zmiany na rynku. Znacznie ulatwia to testowanie i nadzoér jako-
$ciowy, ale takze jest poczatkiem ryzykownego przyjmowania precyzyjnych za-
lozen. Nawet jesli wiesz, ze program bedzie uruchamiany na jednym systemie
docelowym, nie zaszkodzi uzy¢ innych platform docelowych — procesoréw,
pamieci RAM, pamieci masowych, systeméw operacyjnych itd. — tylko do te-
stowania.

W takim przypadku, jesli system docelowy zostanie zmieniony z powodéw
wymagan rynkowych lub zmieniajacych sie zalezno$ci biznesowych, bedziesz
mogl spaé¢ spokojnie, wiedzac, ze Twoje oprogramowanie nie jest na sztywno
przywiazane do pojedynczej platformy.

Obstuguj wiele bibliotek

Tworzenie wiekszosci dzisiejszego oprogramowania jest w mniejszym stopniu
pisaniem nowego kodu niz faczeniem ze sobg wickszych fragmentéw istniejacego
kodu. Jesli jeste§ zalezny od grupy bibliotek lub interfejséw API dostepnych
w jednym kompilatorze lub systemie, przeniesienie kodu na nowa platforme be-
dzie trudne. Jednakze, jesli od poczatku poswiecisz czas na obstuge wielu al-
ternatywnych bibliotek, ktére wykonujg to samo zadanie, bedziesz mial o wiele
wiekszy wybor w sytuacji, kiedy producent zakonczy dziatalnosé albo odmoéwi
udostepnienia swojego oprogramowania na innych platformach. Jest jeszcze jedna,
mniej znaczgca zaleta — mozna licencjonowaé¢ lub otworzyé swéj kod bez
przejmowania si¢ zaleznoSciami od zamknietego kodu bibliotek innych produ-
centow.
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Klasycznym tego przyktadem jest wybér pomiedzy obstuga OpenGL
a Direct3D, dwoma najwazniejszymi interfejsami API grafiki dostepnymi dzisiaj.
OpenGL jest miedzyplatformowy i dostepny w licznych systemach, wlaczajac w to
wszystkie najwazniejsze systemy operacyjne komputeréw PC. Z drugiej strony
Direct3D jest oficjalnym interfejsem API grafiki w Windows, dostepnym tylko
w Windows. To stawia twércow przed trudnym wyborem: optymalizowa¢ dla
Windows, najwiekszego rynku uzytkownikéw na $wiecie, czy probowaé obstu-
giwaé wiele platform za jednym razem, uzywajac OpenGL?

Najlepszym rozwigzaniem byloby stworzenie abstrakcyjnej warstwy, ktéra
moglaby wykorzystywaé obydwa interfejsy API. Moze to oznaczaé duzo pracy,
wiec rozgalezienie abstrakceji musi by¢ dobrze przemyslane, zanim zaczniesz je
realizowa¢. Jednakze w momencie przenoszenia oprogramowania na nowg
platforme praca poswiecona na tworzenie abstrakeji zwrdci sie wielokrotnie.

Planuj przenosnosc¢ dla nowego projektu

28

Odczuwam niepohamowana, czystg rado$é, kiedy rozpoczynam prace nad no-
wym projektem. Zakladanie nowego katalogu, czekajacego na wypetnienie do-
skonatym kodem zrédtowym stworzonym na podstawie wieloletniego doswiad-
czenia, jest w pewnym sensie podobne do poczucia zapachu nowego samochodu.

Kiedy znajdziesz sie juz w tej wyjatkowej sytuacji zaczynania czego$ od no-
wa, masz mozliwos$¢ zaplanowania w jaki sposéb dziatan, zeby Twoj projekt byt
przeno$ny. Jesli przed rozpoczeciem wezmiesz pod uwage kilka zasad, zaosz-
czedzisz sobie p6zniej mnéstwo czasu i ktopotow.

Implementuj przenosnos¢ w prosty sposob

Tak jak z wieloma innymi rodzajami dobrych nawykéw, szanse nabycia dobrych
nawykéw dotyczacych przenosnosci sg wprost proporcjonalne do tego, jak tatwo
jest ich uzywaé. Jesli stosowana metodologia powoduje, ze tworzenie przeno-
$nego oprogramowania jest zmudne i nieefektywne, porzucisz je szybciej niz
zaczates.

To wazne, zeby tworzy¢ procedury, biblioteki i mechanizmy tak, zeby pisa-
nie przeno$nego kodu byto drugg natura, a nie zmudnym, niekoriczacym sie za-
daniem. Na przyklad programista nie powinien zajmowac sie kwestig uporzad-
kowania bajtéw, chyba ze jest to konieczne.

Wybierz rozsqdny poziom przenosnosci

O ile za kazdym razem mozna prébowaé napisa¢ stuprocentowo przenosny kod,
o tyle w praktyce jest to niemalze niemozliwe bez znaczacego zmniejszenia
funkcji uzytkowych oprogramowania.

Nie mozesz za wszelka cene wymuszaé przeno$nosci! Twoje oprogramowa-
nie powinno byé na tyle przenosne, na ile jest to uzasadnione w praktyce, ale
nigdy bardziej. Poswiecanie czasu i wysitku na przenosnosé, ktéra ma minimalng
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warto$¢ uzytkows, jest analogiczne do stracenia tygodnia na optymalizacje funkcji,
ktéra jest wywolywana jednokrotnie. Nie jest to wydajny sposéb wykorzystania
czasu.

Z tego powodu zalozenie zasadniczej i realistycznej podstawy, zestawu regul
okreslajacych rozsadny poziom przenosnosci, jest tak wazne dla projektu. Bez
tego projekt bedzie skazany na nijakie, przecietne kodowanie po to tylko, zeby
dzialal wszedzie. .. przecietnie.

Kazda platforma ma wlasny zestaw udziwnien, wlaczajac w to komputery,
kompilatory, narzedzia, procesory, sprzet, systemy operacyjne itd. Sg tysigce
réznych sposobéw na to, zeby uszkodzi¢ program podczas przenoszenia z jednej
platformy na druga. Na szcze$cie wiele z tych udziwnien jest wspolnych, co
ulatwia zadanie pisania przeno$nego oprogramowania. Okreslenie wspdlnych
cech jest jednym z pierwszych krokéw projektowania i pisania przenosnego kodu.

Jak omé6wie to pézniej w rozdziale 14., duza cze$¢ przenosnosci odnosi sie
do skalowalno$ci (mozliwosci uruchomienia w systemach z duzym zréznicowa-
niem wydajnosci i cech) w ramach podstawowych zalozen. Skalowalnosé jest
wazna, ale musi mies$ci¢ sie w ramach dobrze okreslonych parametréw, zeby
byla postrzegana jako istotna.

Pomijajac same funkcjonalnosci wybranych przez Ciebie platform, musisz
zrobié¢ réwniez zalozenia co do ich podstawowej wydajnosci. Jest zupelnie
mozliwe napisanie oprogramowania, ktére skompiluje sie i bedzie dziataé¢
identycznie zaréwno na 8 MHz mikrokontrolerze Atmel AVR i na 3,2 GHz pro-
cesorze Intel Pentium 4, ale to, czy wynik bedzie istotny i interesujacy w obu
przypadkach, jest watpliwe. Algorytmy i struktury danych uzyte dla stacji robo-
czej klasy PC sg catkowicie odmienne od tych dla wbudowanych mikrokontrole-
réw 1 ograniczanie wysokowydajnych maszyn do operacji, ktére dzialajg réwnie wy-
dajnie w zasadniczo réznigcych sie architekturach, nie ma wiekszego sensu.

STUDIUM PRZYPADKU — OBLICZENIA ZMIENNOPRZECINKOWE

Jezyk ANSI C obstuguje operacje zmiennoprzecinkowe o pojedynczej i podwojnej precyzji poprzez
uzycie stéw kluczowych float i double, odpowiednio z przypisanymi do nich operandami mate-
matycznymi. Wiekszos¢ programistow uzywa tej funkcjonalnosci bez zastanawiania sie nad jej
szczego6tami. Niestety, niektdre dzisiejsze i wiele starszych urzadzen zapewniato niezwykle stabg ob-
stuge obliczen zmiennoprzecinkowych. Na przyktad procesory uzywane w wiekszosci osobistych urza-
dzen przenosnych (PDA) nie sa w stanie same z siebie wykonywac instrukcji zmiennoprzecinko-
wych, muszg wiec uzywac duzo wolniejszych bibliotek, ktore je emuluja.

Oczywiscie moze sie zdarzy¢, ze bardzo wolne obliczenia zmiennoprzecinkowe sg akceptowal-
ne w przypadku poszczegdlnych projektow, poniewaz rzadko sie ich uzywa (nawet jesli z tego po-
wodu rozmiar pliku wykonywalnego moze sie zwiekszy¢, poniewaz biblioteka emulujagca operacje
zmiennoprzecinkowe musi by¢ skonsolidowana, mimo ze wykorzystuje sie jg tylko kilka razy). Ale
w przypadku projektéw, ktdére wymagajg wysokiej wydajnosci zmiennoprzecinkowej, kiedy szybko
trzeba przenies¢ kod do systemu, ktéry nie posiada wbudowanej obstugi operacji zmiennoprzecin-
kowych, sprawy mogga przybrac zty obrét.

Koncepcje przenosnosci
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Jedna z powszechnych metod rozwigzywania takiego problemu jest zapisywanie operacji ma-
tematycznych przy uzyciu specjalnych makropolecen, ktére na urzadzeniach pozbawionych macie-
rzystej obstugi operacji zmiennoprzecinkowych wywotujg operacje statoprzecinkowe zamiast zmienno-
przecinkowych. Oto przyktad:

#if defined NO_FLOAT

typedef int32_t real_t

extern real t FixedMul( real t a, real t b );
extern real t FixedAdd( real a, real t b );
#define R MUL( a, b ) FixedMul( (a), (b))
#define R_ADD( a, b ) FixedAdd( (a), (b))
#else

typedef float real t;

#define R MUL( a, b ) ((a)*(b))

#define R_ADD( a, b ) ((a)+(b))

#endif /* NO_FLOAT */

Trzyelementowy iloczyn skalarny bedzie napisany nastepujaco:

real t R Dot3( const real t a[ 3 ], const real t b[ 3] )

{
real t x = RMUL( a[ 0], b[ 0] );
real ty=RMIL(a[1],b[1]);
real t z=RMIL(a[2],b[2]);
return R_ADD( R_ADD( x, y ), z);

}

Jednakze zwyktly zapis zmiennoprzecinkowy jest znacznie fatwiejszy do odczytania i zrozumienia:

Float R Dot3( const float a[ 3 ], const float b[ 3 ] )
{

}

Jesli musisz obstugiwac systemy nieposiadajgce operacji zmiennoprzecinkowych albo jesli my-
Slisz, ze istnieje duze prawdopodobienstwo, ze bedzie to potrzebne, wtedy uzywanie makropolecen
bedzie prawdopodobnie dobrym pomystem. Jednak jesli masz mozliwos¢ okreslenia macierzystej ob-
stugi operacji zmiennoprzecinkowych jako czesci swoich zatozen, bedziesz czerpat korzysci ze
zwiekszenia czytelnosci i zwieztosci kodu.

Przenosnos¢ jest dobrym pomystem, a pisanie przenosnego kodu jest dobrym podejsciem, jesli
jednak doprowadzisz to do skrajnosci albo bedziesz pisa¢ nadmiernie przenosny kod tylko po to,
zeby zaspokoi¢ ideologiczny dogmat, Twoj kod moze na tym ucierpie¢. Przenosnos¢ jest srodkiem
do osiggniecia celu, nie celem samym w sobie.

return af 0] *b[ 0] +a[ 1] *b[ 1] +a[2] *b[2];

Aplikacja sieciowa, ktéra opiera swojg architekture na szerokopasmowej komu-
nikacji o maltych opé6znieniach, przestanie dziata¢ w przypadku pracy z mo-
demem. Wigc o ile aplikacja moze byé skompilowana i uruchomiona wszedzie,
w praktyce nie jest przenosna do pewnych rodzajéw sieci z powodu podstawo-
wych zalozen dotyczacych sieci, w ktérych bedzie dziataé.
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Ustanowienie punktu wyjscia jest kluczowym elementem przy tworzeniu prze-
nos$nego oprogramowania, poniewaz umozliwia poczynienie pewnych zatozen,
ktére sg catkowicie uzasadnione i umozliwiajg praktyczne tworzenie oprogra-
mowania efektywnego na ograniczonej liczbie platform.

Istnieje r6znica pomiedzy kodem przenosnym az do przesady a przeno$nym
wystarczajaco. Jesli Twoj projekt jest przeznaczony na pojedyncza platforme
docelows, ale wiesz, ze w pewnym momencie moze zaj$¢ potrzeba zmiany
kompilatora, skoncentruj sie na utrzymaniu przenosnosci swojego kodu pomie-
dzy kompilatorami i nie przejmuj sie tak bardzo systemami docelowymi, ktérych
najprawdopodobniej nie bedziesz obstugiwac.

Nie przywiqzuj swoich projektéw do produktéw innych firm

Nowoczesne tworzenie oprogramowania jest niewiarygodnie zlozone i nawet proste
projekty mogg sktadaé sie z dziesigtkéw tysiecy linii kodu zrédtowego. Ta wyso-
ka zlozonos$é czesto wymaga uzycia (w najlepszym przypadku) dobrze przetestowa-
nych i dobrze udokumentowanych komponentéw firm zewnetrznych, takich jak
biblioteki i narzedzia. Uzywanie istniejacych komponentéow oszczedza czas, ale
powoduje takze pojawienie sie mnéstwa nowych probleméw z przenosnoscia.
Zapewnienie przenosno$ci Twojego oprogramowania jest wystarczajaco trudne
i czasochtonne, ale jesli dodasz do tego obce wplywy, moze staé sie to zadaniem
zdecydowanie beznadziejnym. Za kazdym razem, kiedy zewnetrzny komponent
jest wlaczany do projektu, elastyczno$é i kontrola coraz bardziej sie zmniejszaja.

Nawet w przypadku najlepszych scenariuszy, bibliotek o otwartym kodzie,
musisz sprawdzié, czy ten kod da sie skompilowaé¢ i uruchomié wszedzie tam,
gdzie potrzebujesz. A jesli cheesz, zeby biblioteka o otwartym kodzie obstugi-
wala kolejng platforme, musisz calg prace zwigzang z jej przeniesieniem wyko-
na¢ sam (co jest na szczesScie mozliwe dzieki naturze otwartego kodu).

Niestety, uzycie bibliotek o zamknietym kodzie zewnetrznych firm unie-
mozliwia skorzystanie z tego rozwigzania. W takiej sytuacji mozesz stanaé przed
powaznym problemem, jesli dostawca nie chee, badz nie moze (na przyktad zaprze-
stal dziatalnosci) obstugiwaé platformy, ktérej wymagasz. W najgorszym przy-
padku bedziesz musial ponownie zaimplementowaé¢ od podstaw biblioteke
zewnetrznej firmy na nowg platforme. Przywigzywanie Twoich projektéw do kom-
ponentéw innych firm moze by¢ bardzo niebezpieczne na dtuzszy dystans. Wielu
informatycznych weteranéw moze wyrecytowaé opowiesci o projektach niero-
zerwalnie zwigzanych z porzucona bibliotekg albo zestawem narzedzi i o tym, jaki
wplyw to mialo na caly proces rozwijania oprogramowania.

Na przyklad wielu twércéw uzywa na platformie PC biblioteki sieciowej
DirectPlay Microsoftu, poniewaz jest ona darmowa, a jej autorzy twierdza, ze
zapewnia wiele funkcjonalnosci, ktérych ponowne napisanie zajeloby mnéstwo
czasu. Nisko wiszacy owoc darmowej i prostej technologii jest kuszacy, ale ci,
kt6rzy po niego siegna, moga wpasé w tarapaty, kiedy beda prébowaé przeniesé
oprogramowanie na platforme inna niz Microsoft Windows, taka jak Macintosh
albo konsola do gier. Czesto musza potem przepisa¢ cala warstwe sieciowa od
zera, zeby zréwnowazy¢ nierozwazne uzycie technologii zewnetrznej firmy.
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PODSTAWOWE ZAtOZENIA | UZYCIE INTERFEJSOW API
NA PRZYKLADZIE BIBLIOTEKI SAL

Biblioteka SAL ma dosy¢ skromng funkcjonalnos¢ i podstawowe ztozenia co do wydajnosci. Jest napi-
sana w ANSI C89 (z wyjatkiem jednego pliku napisanego w Objective-C i ograniczonego do uzycia
na platformie Mac OS X), co umozliwia jej dostepnos¢ na najwiekszym mozliwym zakresie plat-
form. Dwa kluczowe komponenty technologiczne to mikser i obstuga watkéw w okreslony sposob.

Mikser jest oparty na liczbach catkowitych z zatozeniem, ze 32-bitowe operacje na liczbach catkowi-
tych, w szczegolnosci mnozenie, bedg stosunkowo szybkie. Z tego powodu moze nie pracowad
szczegolnie dobrze na 16-to bitowych platformach takich jak Palm OS 4.

Jednakze dwa kluczowe parametry — maksymalna liczba réwnoczesnie odtwarzanych dzwie-
kéw i rozmiar bufora — sg okreslane przez uzytkownika w czasie dziatania, umozliwiajac biblio-
tece SAL wysokg skalowalnos¢ w szerokim zakresie, w zaleznosci od mozliwosci systeméw. Dla
szczegoblnie wolnych systeméw rozmiar bufora moze by¢ zwiekszony kosztem wiekszego opoznie-
nia. Ponadto ilos¢ aktywnych dzwiekéw moze zosta¢ zmniejszona, zeby zminimalizowac ilos¢ pracy
wykonywanej w wewnetrznej petli miksujacej. Wysokowydajny system moze bez problemu poradzic
sobie ze 128-gtosowg polifonia, ale w razie potrzeby mozesz uzywac SAL w trybie jednogtosowym na
mafo wydajnych urzadzeniach.

Podstawowa implementacja modelu obstugi watkéw dla SAL tworzy osobny watek odpowie-
dzialny za pobieranie danych prébek dla aktywnych gtoséw. Taka jest koncepcja modelu SAL uzy-
wana w przypadku wiekszosci platform. Jednakze przynajmniej jedna platforma (OS X) uzywa zamiast
tego wywotan zwrotnych do dzwiekowego interfejsu APl CoreAudio. (Wywotania zwrotne sg wyko-
nywane z innego watku, wiec z technicznego punktu widzenia uzywany jest inny watek, ale SAL go
nie tworzy.) Bez wzgledu na to, jak system dzwiekowy tworzy zmiksowane dane, podstawg ciggle
jest zatozenie, ze dzieje sie to asynchronicznie, wiec oczekuje sie, ze beda dostepne podstawowe
operacje do synchronizacji (w postaci mutekséw). Proste jednowatkowe systemy operacyjne (takie
jak Mac OS 9 albo Microsoft MS-DOS) w teorii moga by¢ obstugiwane, ale wymaga to szczegéto-
wego zaprojektowania, poniewaz architektury te uzywaja przerwan do sterowania systemem
dzwiekowym.

W niektérych czesciach SAL wymagane jest, zeby niewielka (jak na standardy PC) ilos¢ pamieci
byta caty czas dostepna — okofo kilkaset kilobajtéw. Implementacja odtwarzania prébek przy wy-
korzystaniu modulacji kodowo-impulsowej (PCM) zaktada, ze w pamieci obecne s dane PCM.
Jednakze bez problemu mozna uzy¢ zamiast tego strumieniowania dzwieku, dzieki czemu zapo-
trzebowanie na pamie¢ znacznie sie zmniejszy. Wymaga to wiekszej pracy od programisty aplikacji,
ale istnieje taka mozliwos¢.

Jadro implementacji SAL wymaga standardowej biblioteki uruchomieniowej C (free(), mal-
loc(), vsnprintf (), memset(), fprintf() itd.). Jednakze z minimalnymi modyfikacjami (skta-
dajacymi sie gtéwnie z podmiany funkgji vsnprintf() i memset ()) moze dziata¢ efektywnie w $rodowi-
skach wolno stojgcych (bez biblioteki uruchomieniowej C czy systemu operacyjnego).

Biblioteka SAL nie uzywa zadnych konkretnych interfejséw API w kodzie jadra. Jednakze uzywa
kilku specyficznych dla platform interfejsow API (Win32, pthreads, CoreAudio, Cocoa, OSS, ALSA itd.)
w celu zaimplementowania czesci architektury. Wewnetrzne interfejsy APl SAL znajduja sie w war-
stwie ponad tymi interfejsami API. Na przyktad SAL Tock mutex() wywotuje WaitForSingleOb-
ject() naWin32ipthread mutex lock() na Linuksie.

Nie ma zadnych elementéw jadra SAL, ktore nie mogtyby by¢ przeniesione na platforme
uwzgledniajgca podstawowe zatozenia SAL. Jednakze biblioteki sg czesto duzo tatwiejsze do prze-
niesienia niz aplikacje.

Jesli uwazasz, ze komponent zewnetrznej firmy jest znaczacy czescig Twojej
pracy, powiniene$ oddzieli¢ ja przynajmniej jednym poziomem abstrakeji, tak
zeby jego podmiana albo rozszerzenie mialy jak najmniejszy wplyw na pozostaly
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cze$é projektu. Jesli sie okaze, ze musisz uzy¢ konkretnego zestawu narzedzi
albo biblioteki, sprébuj otrzyma¢ licencje na pelny kod zrédtowy lub, w osta-
tecznosci, zapewnij, zeby producent umiescit kod zrédlowy w depozycie, co za-
bezpieczy Cie przed wycofaniem sie firmy z rynku.

Przenos stary kod

Niestety, rzeczywisto$¢ rzadko pozwala nam na luksus pracowania nad zupehie
nowym projektem. W wielu przypadkach musimy radzi¢ sobie z problemami
z przeno$no$cig niewynikajacymi z naszej winy, w momencie przenoszenia czyje-
20§ nieprzenosnego kodu z jednej platformy na inng.

W takiej sytuacji kilka ogélnych wskazéwek i zasad moze poméc Ci zarzg-
dzaé tym procesem.

Zatéz, ze kod jest nieprzenosny, dopoki nie zostanie przeniesiony

Wielu programistow mysli, Zze sa niezli w pisaniu przeno$nego kodu, i wielu fak-
tycznie jest. Ale problemem jest to, ze w ich mniemaniu kod jest przenosny i powi-
nien po prostu ,,skompilowaé sie i ruszy¢” na nowej platformie. To niestety bardzo
rzadki przypadek. Bez znaczenia jak bardzo Cie zapewniano, ze kod jest prze-
no$ny, zawsze zréb zalozenie, ze nie jest. Zanim kod nie zostanie przeniesiony na
nowa platforme i przetestowany, powinien by¢ traktowany z najwyzszg ostrozno$cia.

Podczas tworzenia biblioteki SAL ciagle natrafialem na problemy z przeno-
$noscig, za kazdym razem, kiedy rekompilowalem na innym systemie albo
zmienialem kompilator. Po prostu jest zbyt wiele rzeczy, o ktérych trzeba pamietad,
a i tak wszystko jak zwykle wychodzi w praktyce. Przenoszenie jest papierkiem
lakmusowym tego, jak przeno$ny jest Twoj kod.

Oczywiscie mozesz twierdzi¢, ze Twéj kod jest ,,przyjazny przenosnosci”, co
jest rozsagdnym okreSleniem dla oprogramowania pisanego z zalozeniem prze-
nos$nosci, ale nie przeniesionego na wybrang platforme. Jest olbrzymia réznica
pomiedzy kodem, o ktérym wiemy, ze jest nieprzeno$ny (prébowaltes go prze-
nies$é, ale nie mogtes), kodem, o ktérym nie wiemy, ze jest przenosny (nikt nie
prébowal go przeniesé), i kodem, o ktérym wiemy, ze jest przenosny (byl prze-
niesiony na inng platforme).

Zmieniaj tylko konieczne rzeczy

Przenoszenie oprogramowania wymaga wielu zmian i z tego powodu pojawia
sie mozliwo$¢ wprowadzenia nowych bledéw i uszkodzenia oprogramowania na
oryginalnej platformie. Chociaz chcialoby sie przejrzeé¢ i oczysci¢ kod niezwia-
zany z przenoszeniem, unikaj tego za wszelka cene. Utrzymywanie czystej pod-
stawy kodu zapewnia dobra podstawe do testéw regresywnych.

Praca z duzg iloscig kodu zrodlowego, ktéry juz dziata na jednej platformie,
moze by¢ trudna. Za kazdym razem, kiedy edytujesz plik, istnieje pewna szansa,
ze whagnie zepsute$ co§ w innym miejscu. Z tego powodu rozszerz zasade ,nie
zmieniaj niczego, czego nie musisz’ i wlacz do niej zalecenie: ,,idZ po najmniej-
szej linii oporu”.
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Oznacza to, ze najczesciej istnieje jaka$ logiczna linia podziatu, ktéra po-
zwoli Ci wyraznie oddzieli¢ Twoj nowy kod od starego kodu. Jesli potrafisz jg
znalezé, przenoszenie bedzie o wiele tatwiejsze, poniewaz bedziesz mogl sie
przelaczac¢ pomiedzy zmienionym przez Ciebie i pierwotnym kodem zrédlowym.

Zaplanuj atak

Zanim napiszesz lub zmienisz jedng linie, musisz wyraznie zrozumieé, co za-
mierzasz zrobié¢. Przenoszenie oprogramowania rézni sie od pisania nowego
oprogramowania i Twoje podej$cie takze powinno by¢ odmienne. Zidentyfikuj
prawdopodobne punkty zapalne podczas przenoszenia, dzieki czemu bedziesz
dokladnie wiedzial, jakie zadania nalezy wykona¢, aby przeniesé¢ oprogramowa-
nie na nowa platforme. Jak tylko zrobisz liste, mozesz spokojnie usia$é i opra-
cowaé doktadny plan ataku, ktéry wykorzystasz podczas procesu przenoszenia.

Na przyklad przenoszenie aplikacji z Windows na Linuksa mogloby mie¢ takg
(bardzo ogoélna) liste kontrolna:

M Usun wszystkie odwolania do plikéw nagtéwkowych specyficznych dla
Windows.

M Zaktualizuj kod obstugi plikéw przeznaczony dla Windows do funkcji
uzywanych w Linuksie.

M Wyizoluj i zaktualizuj caly $ciezke CreateWindow.
M Zaktualizuj tadowanie zasobéw do funkeji dostepu do plikéw Linuksa.

M Zmien kod wykorzystujacy rejestr na obstugujacy lokalne ustawienia oparte
na plikach.

Majac dobrze zdefiniowang liste zadan, mozesz sprébowaé¢ przewidzieé, na
jakie problemy natrafisz p6zniej w procesie przenoszenia i odpowiednio go za-
planowac.

Bardzo czesto pierwszym odruchem jest po prostu przeniesienie oprogra-
mowania na nowy system i kompilowanie z jednoczesnym poprawianiem ble-
déw zglaszanych przez kompilator i program konsolidujacy. Jak tylko pogram
zostanie skompilowany i skonsolidowany, prébujesz go uruchomié¢ w debugerze,
az zacznie dzialaé. Nie jest to jednak bardzo wydajna metoda procesu przeno-
szenia. Powiniene§ zidentyfikowaé wszystkie najwazniejsze miejsca, ktore nale-
zy zmodyfikowa¢ w pierwszej kolejnosci, aby unikna¢ zbytniego zaglebiania sie
w kod, co wymagatoby pracy, ktéra powinna by¢ wykonana péznie;.

Na przyktad moze sie okazad, ze pierwsze poprawki, ktére przyszty Ci do glowy
przy rozwigzywaniu jednego z probleméw z przenoszeniem, sg malto praktyczne,
kiedy pojawi sie inny problem. W takim przypadku musisz wycofa¢ pierwsze
zmiany i opracowaé strategie, ktéra rozwiaze oba problemy z przenosnoscia.
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Dokumentuj wszystko w systemie sledzenia zmian

Jesli dotad nie wyrazilem sie wystarczajaco jasno, kazda wprowadzona przez Ciebie
zmiana moze okaza¢ sie potencjalnie niszczycielska. Z tego powodu powiniene§
dokumentowac wszystkie zmiany.

Uzywanie systemu §ledzenia zmian jest niemalze obowiazkowe, kiedy two-
rzysz skomplikowane oprogramowanie, ktére bedzie rozwija¢ sie w czasie. Podczas
przenoszenia jest to jeszcze wazniejsze, poniewaz kazda zmiana moze niezauwazal-
nie uszkodzié¢ co§ niezwigzanego z Twoja biezaca pracg, a szukanie tej usterki
jest znacznie tatwiejsze, jesli masz przejrzyste zapisy zmian.

Po rozpoczeciu przenoszenia programisci czuja niepohamowang cheé, zeby
zobaczy¢ program dziatajacy na nowej platformie tak szybko, jak to tylko mozliwe.
Ale jesli rozpoczniesz zadanie bez odpowiedniego zaplanowania, mozesz straci¢
mnoéstwo czasu, przeszukujac Slepe zaultki i wycofujac poprzednie zmiany.
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