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Lösungshandbuch für die Migration von UNIX-Buildumgebungen – Kapitel 1: Einführung
(Engl. Originaltitel: Chapter 1 - Introduction)
Aktualisiert: 30. Dezember 2003
Viele Aspekte der Portierung von Softwareanwendungen von UNIX nach Windows wurden an anderer Stelle bereits genannt und beschrieben, darunter auch die Abhängigkeiten von Betriebssystemen, Methoden, Sicherheitsaspekte und Teamframeworks. Alle diese Gesichtspunkte müssen im Rahmen eines Projekts zur Softwaremigration angesprochen werden. Selten ist jedoch von einem Aspekt die Rede, der für alle Anwendungsmigrationen relevant ist: die Softwaregenerierungsumgebung bzw. der „Buildprozess“ oder das „Buildsystem“.

Da die Softwaregenerierungsumgebung recht komplex sein kann, ist ein Projekt zur Anwendungsportierung nur dann vollständig, wenn auch die Migration dieser Umgebung geplant wird. Dieses Kapitel bietet eine Einführung in die Methoden und Prozesse der Softwaregenerierung unter UNIX und Windows, ihre Unterschiede sowie die Migration der Buildumgebung zu Windows.

Das Problem der Softwaregenerierung

Die Softwaregenerierung besteht in der Umwandlung von Quellcode in sein Endformat, das in der Regel eine oder mehrere ausführbare Dateien umfasst. Dazwischen können zahlreiche Arbeitsschritte liegen. So ist es beispielsweise in der C-Programmierung die Regel, die C-Quelldatei (hello.c) und die zugehörige Headerdatei (hello.h) in eine Objektdatei (hello.o) umzuwandeln, die dann mit Modulen aus der Bibliothek (libc.a) verbunden und in eine ausführbare Datei (hello unter UNIX, hello.exe unter Windows) kompiliert wird. Dieser Ablauf kann beliebig viele zusätzliche Schritte umfassen: Möglicherweise muss die Quelldatei vor dem Kompilieren zunächst verarbeitet werden, oder es ist erforderlich, die Objektdateien in andere Verzeichnisse zu verschieben, damit sie mit den richtigen Bibliotheken verbunden werden können. Eventuell ist die fertige ausführbare Datei umzubenennen oder zu komprimieren, oder es müssen Symboldaten daraus entfernt werden. Möglicherweise muss sie archiviert oder in ein Installer-Paket eingebettet werden.

Es ist wohl offensichtlich, dass Änderungen an einer der primären Quelldateien das Endprodukt verändern können. Eine solche Änderung ist dabei unter Umständen so unerheblich wie die Korrektur eines Rechtschreibfehlers in einem Dialogfeld. Das Endprodukt ist demnach gewissermaßen eine Darstellung der Quelldateien und ist von ihnen abhängig.

Im Zuge von Transformationen stammt schließlich die Datei hello von (ist abhängig von) den Dateien hello.o und libc.a; hello.o wiederum ist hervorgegangen aus (ist abhängig von) den Dateien hello.c und hello.h. Eine Änderung an der Datei libc.a kann sich auf die ausführbare Datei hello auswirken. Eine Änderung an hello.h hat Konsequenzen für hello.o und somit auch für die ausführbare Datei hello.

Vergleichbare Abhängigkeitsbeziehungen sind in Abbildung 1.1. dargestellt: Die Anwendung hängt von drei Dateien ab: libc.a, app.o und libgd.a. Die Datei app.o ist abhängig von den Dateien app.c und app.h. Bei einer Änderung von app.c muss die Datei app.o neu generiert und mit libc.a und libgd.a verbunden werden, um eine neue Version der Anwendung zu erzeugen. Ändert sich jedoch app.h, dann müssen beinahe alle Zwischendateien neu generiert werden, um sicherzustellen, dass eine Anwendung erzeugt wird, die mit den Quelldateien übereinstimmt.
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Abbildung 1.1: Einfache Abhängigkeitsbeziehung in einer Software

Es liegt die Annahme nahe, dass Softwarebuilds jederzeit reproduzierbar sind. Eine bestimmte Gruppe von Quelldateien und eine bekannte Folge von Transformationen führen somit immer zu demselben Produkt. Bei Änderungen der Quelldatei ändert sich folglich auch das Produkt und muss deshalb neu generiert werden. Die Transformationen müssen erneut auf die Quell- und Zwischendateien angewendet werden, um sicherzustellen, dass das aktuelle Produkt dasjenige ist, welches von den aktuellen Quelldateien erzeugt werden sollte.

Das Diagramm verdeutlicht jedoch auch, dass die vom Compiler, Archivierungsprogramm und Linker angewendeten Transformationen von der Umgebung sowie den Befehlsskriptdateien oder Konfigurationsdateien abhängig sind. Die Umgebung ist von großer Bedeutung, da eine Umgebungsvariable einen anderweitig festgelegten Wert außer Kraft setzen oder wichtige Informationen enthalten kann. Demzufolge könnten zwei Benutzer mit unterschiedlichen Umgebungen denselben Befehl mit denselben Dateien ausführen, jedoch unterschiedliche Ergebnisse erhalten.

Die meisten Tools ermöglichen über zusätzliche Mechanismen die Bereitstellung von Kontrolldaten. Der Build ist jedoch nicht reproduzierbar, wenn diese Kontrolldaten und Mechanismen nicht aufgezeichnet werden. Momentan existiert keine Softwaretechnologie, durch die die Aufzeichnung aller Daten sichergestellt wird. Im Allgemeinen wird derzeit lediglich die Regel angewandt, Umgebungsdaten ausschließlich dann zu verwenden, wenn sie in einer zum Buildsystem gehörenden Datei aufgezeichnet oder explizit darin festgelegt werden. Leider ist diese Regel allein keine effektive Lösung für den Schutz von Buildumgebungen.

Wenn die Synchronisierung zwischen Quell- und Endprodukt gestört ist, kann dies negative Auswirkungen für Ihr Unternehmen haben. Möglicherweise verbringen die Mitarbeiter Ihres Unternehmens viel Zeit mit der Lösung von Problemen, die bereits behoben wurden, oder gehen neu entstandenen Problemen nicht nach, da die verwendete Produktversion diesen Quellcode nicht enthält.

Mit einer zunehmenden Anzahl an Quelldateien steigt auch die Menge der möglichen Beziehungen rasch um ein Vielfaches. Es stellt eine enorme Herausforderung dar, Aufzeichnungen darüber zu führen, welche Dateien sich geändert haben, ob sich Änderungen auf das Endprodukt auswirken und ob andere Teile des Produkts erneut generiert werden müssen. Diese Aufgabe wird von Softwarebuildsystemen automatisiert. Sie zeichnen Informationen auf, wie etwa die Liste der Quelldateien, das bzw. die Endprodukt(e), Zwischenformen und die für diese Transformationen verwendeten Befehle.

Nahezu alle Softwarebuildsysteme verwenden den Zeitstempel (Zeitpunkt der letzten Änderung) der Dateien, um vorgenommene Änderungen festzustellen. Wenn hello.o abhängig ist von hello.c und hello.c neuer ist als hello.o, so wird angenommen, dass hello.o veraltet ist und neu generiert werden muss. Die meisten Lösungen betrachten eine fehlende Datei als veraltet. Wenn die ausführbare Datei hello nicht existiert, muss sie erneut generiert werden, selbst wenn hello.c älter als hello.o ist. (In diesem Beispiel sollte das Buildsystem nur die Schritte zur Transformation von hello.o in die Datei hello durchlaufen, da die Beziehung zwischen den Dateien hello.o und hello.c zulässig ist. Es wird davon ausgegangen, dass hello.o auf der Grundlage dieser Version von hello.c erstellt wurde.)

Sowohl für UNIX als auch für Windows wurden Methoden entwickelt, mit denen gängige Probleme der Softwaregenerierung beseitigt werden. Diese Verfahren werden in den folgenden Abschnitten kurz beschrieben. Es handelt sich dabei um die systemeigenen Methoden der Softwaregenerierung unter UNIX und Windows, die bei einer Migration berücksichtigt werden müssen.

Der übliche Buildprozess unter UNIX

Den Eckpfeiler der Softwaregenerierung unter UNIX bildet ein Dienstprogramm mit der Bezeichnung make. Mittlerweile gibt es eine ganze Familie von Anwendungen, die mit make vergleichbar sind. Sie alle gehen auf das von Stu Feldman in den 70er-Jahren entwickelte make-Programm zurück (Feldman 1979). Dabei handelt es sich um ein Dateiverwaltungsprogramm, das die Synchronisierung innerhalb einer Sammlung von Dateien aufrechterhält. Das make-Dienstprogramm protokolliert dazu die Abhängigkeitsbeziehungen zwischen Dateien auf der Grundlage ihrer Zeitstempel. Es wird normalerweise zur Aktualisierung von Dateien verwendet, die von anderen Dateien abgeleitet sind. Beispielsweise kann es eingesetzt werden, um Objektdateien zu aktualisieren, die aus entsprechenden Quellcodedateien hervorgegangen sind, oder um ausführbare Dateien, die von Objektdateien stammen, auf den neuesten Stand zu bringen.

Die Beziehungen zwischen Dateien (die Abhängigkeiten) werden in einer Beschreibungsdatei aufgeführt (allgemein als „Makefile“ bezeichnet). Diese hat in der Regel auch den Namen makefile oder Makefile.

Was ist ein Makefile?

Ein Makefile ist eine Textdatei mit einer Liste von Regeln, die sich im Allgemeinen aus drei Teilen zusammensetzen: ein Ziel, eine Liste mit Abhängigkeiten und eine Sammlung von einem oder mehreren Befehlen. Die Befehlssammlung wird auch als „Anweisung“ bezeichnet. Der Zweck von make besteht nun darin, die Befehle auszuführen, durch die sichergestellt wird, dass die angegebenen Ziele aktuell bleiben.

Es folgt eine einfache Regel zur Erstellung von hello.exe aus hello.c.

hello.exe: hello.c hello.h

cc -o hello.exe hello.c

Das Ziel, die Abhängigkeiten und die Anweisung für diese Regel sehen folgendermaßen aus: 

· Ziel: Das Ziel (Target) ist die Bezeichnung für eine zu generierende Datei. In diesem Beispiel ist dies die Datei hello.exe. Ein Ziel wird als veraltet eingestuft (im Gegensatz zu aktuell), wenn der Änderungszeitpunkt länger zurückliegt als derjenige der Abhängigkeiten oder wenn kein Ziel existiert. Wenn festgestellt wird, dass das Ziel veraltet ist, werden die Befehle in der Anweisung ausgeführt. 

· Abhängigkeiten: Bei den Abhängigkeiten (Dependencies), die auch als „Voraussetzungsdateien“ bezeichnet werden, handelt es sich um eine Liste von Dateinamen. In diesem Beispiel lauten die Dateinamen hello.c und hello.h. Wenn der Änderungszeitpunkt einer dieser Dateien aktueller als die Zieldatei ist, wird das Ziel als veraltet betrachtet. make behandelt auch die Abhängigkeiten als Ziele und stellt rekursiv sicher, dass diese aktuell sind. 

· Anweisung: Die Anweisung (Recipe) bezeichnet eine Liste von Befehlen, die ausgeführt werden, wenn das Ziel im Hinblick auf eine der Abhängigkeiten nicht mehr aktuell ist. In diesem Beispiel ist der Kompilierungsbefehl cc -o hello.exe hello.c die Anweisung. 

Je nach Version können unterschiedliche Versionen des make-Dienstprogramms andere Features enthalten. Eine Makrofunktion sowie Mechanismen zur Angabe von Standardanweisungen auf der Grundlage von Dateinamen sind weit verbreitet, wenn nicht sogar durchgängig vorhanden. Diese Mechanismen werden häufig angewendet und sind recht hilfreich, können jedoch auch zu Problemen bei der Migration von Makefiles von einer make-Version zur anderen führen.

Funktionsweise von Make

Das Dienstprogramm make verarbeitet ein Makefile in zwei Etappen. Im ersten Schritt veranlasst der Befehl make das make-Programm dazu, das Makefile hinsichtlich des ersten Ziels in der Datei, also des Standardziels, zu lesen und zu analysieren. Wird in der Befehlszeile ein abweichendes Ziel angegeben, verwendet make dieses Ziel anstelle des Standards. Nach der Analyse des Makefiles stellt make ein Diagramm der Abhängigkeiten zusammen.

Im zweiten Schritt überprüft make den Zeitstempel des Ziels und vergleicht ihn mit den Zeitstempeln der Voraussetzungsdateien. Wenn eine dieser Dateien neuer als das Ziel ist, ruft make die Shell zur Ausführung der Anweisung auf. Es wird jeweils nur ein Ziel erstellt.

Die Verarbeitung des Makefiles kann deutlich komplizierter sein als in diesem einfachen Beispiel. Einige Anweisungen verwenden beispielsweise make selbst als rekursiv auszuführenden Befehl. Ein weiteres Beispiel für die komplexe Verwendung eines Makefiles ist die Ausführung von Inferenzregeln, die bestimmte Dateityptransformationen speziellen Anweisungen zuordnen (.c zu .o oder .l zu .c).

Umfassende Informationen zur Funktionsweise von make finden Sie in Managing Projects with make (Oram und Talbott, 1991).

Der übliche Buildprozess unter Windows

Windows-Entwickler verwenden eine integrierte Entwicklungsumgebung (Integrated Developer Environment oder IDE) zum Schreiben, Erstellen und Testen ihrer Software. IDEs stellen in der Regel folgende Funktionen und Komponenten bereit: 

· Alle Entwicklungstools für die Programmierung, einschließlich Compilern, Linkern und Projekt-/Konfigurationsdateien für die Generierung der gesamten Anwendung. 

· Die Dateiverwaltung für Quelldateien, Headerdateien, Dokumentationen und sonstige zum Projekt gehörende Unterlagen. 

· WYSIWYG-Editoren („What you see is what you get“), die es ermöglichen, Benutzeroberflächen mit integrierten Editoren für Dialogfelder und Ressourcen zu erstellen. 

· Debugfunktionen für die Anwendung. 

· Die Möglichkeit zur Einbindung anderer für die Entwicklung erforderlicher Programme über das Menü Extras. 

Microsoft® Visual Studio® ist eine integrierte Entwicklungsumgebung, die alle in dieser Liste beschriebenen Funktionen und Komponenten enthält, darunter eine umfassende Sammlung von Entwicklungstools zur Erstellung wieder verwendbarer Anwendungen in Microsoft Visual Basic®, Microsoft Visual C++®, Microsoft Visual J++® und Microsoft Visual FoxPro®.

Im Wesentlichen übt Visual Studio dieselbe Funktion aus wie make: Es speichert eine Liste von Dateien, Abhängigkeiten und Anweisungen und verwaltet ein Abhängigkeitsdiagramm. Und wenn der Befehl zur Erstellung der Software erfolgt, führt es die richtigen Anweisungen für diejenigen Dateien aus, die neuer als ihre Ziele sind.

Abgesehen von diesen grundlegenden Funktionen gibt es jedoch keine Gemeinsamkeiten. Während make ein Befehlszeilenprogramm ist, handelt es sich bei Visual Studio um eine integrierte Entwicklungsumgebung. Während make Informationen speichert und die Abhängigkeiten in einer Textdatei namens Makefile detailliert beschreibt, verwendet die Visual Studio-IDE Lösungs- und Projektcontainer. Die Informationen werden in Dateien gespeichert, jedoch weniger detailliert als bei der Textdateimethode von make.

Visual Studio .Net greift das Konzept der Lösungs- und Projektcontainer auf. Ein Lösungscontainer setzt sich aus mindestens einem Projekt zusammen, das wiederum aus mindestens einem Element besteht. Elemente können Dateien oder sonstige Teile des Projekts sein, wie etwa Verweise, Datenverbindungen oder Ordner. Zur IDE gehört der Projektmappen-Explorer, eine Oberfläche zur Anzeige und Verwaltung dieser Container und ihrer zugehörigen Elemente.

Durch den Einsatz dieser Container bietet die integrierte Entwicklungsumgebung die folgenden Möglichkeiten: 

· Verwalten von Einstellungen für die gesamte Lösung oder für einzelne Projekte. 

· Verwenden des Projektmappen-Explorers für die Details der Dateiverwaltung. So können Sie sich auf zentrale Elemente des Entwicklungsprozesses konzentrieren. 

· Hinzufügen von Elementen, die für mehrere Projekte der Lösung oder für die Lösung insgesamt nützlich sind, ohne in jedem einzelnen Projekt auf das Element zu verweisen. 

· Bearbeiten verschiedener Dateien, die unabhängig von Lösungen oder Projekten sind. 

In diesem Leitfaden wird auf die Visual Studio-IDE nicht detailliert eingegangen. Wenn Sie die IDE einsetzen möchten, um den Softwaregenerierungsprozess zu migrieren oder neu zu schreiben, finden Sie auf der Microsoft-Website weitere Informationen zu Visual Studio. Lesen Sie auch die Produkthandbücher.

Strategien für die Migration von Buildsystemen

Es gibt immer mindestens zwei mögliche Strategien für die Migration von UNIX zu Windows. Diese Strategien können bei der Migration der Anwendungssoftware ebenso angewendet werden wie bei der Migration des Buildsystems. Bei einem Buildsystem stehen Ihnen die folgenden beiden Strategien zur Auswahl: 

· Neuerstellen unter Windows mit Windows-Tools wie etwa den in Visual Studio integrierten Funktionen. 

· Migrieren von möglichst vielen vorhandenen Makefiles mit Hilfe einer UNIX-Portabilitätsumgebung unter Windows. 

Jede dieser Optionen bietet Vor- und Nachteile. Diese werden in der folgenden Liste beschrieben: 

· Vorteile des Neuerstellens: Das Neuerstellen ist häufig geeignet für Buildsysteme, da diese weniger Dateien enthalten als Anwendungen. Diese Option ist mitunter einfacher als die Migration, da eine Zuordnung zwischen den beiden Umgebungen nicht erforderlich ist. Zudem wird es dank der Weiterentwicklung der Windows-Tools zunehmend einfacher, ein Buildsystem auf Basis von Visual Studio zu pflegen. 

· Nachteile des Neuerstellens: Das Neuerstellen bietet zwar Vorteile, Sie müssen jedoch wissen, wie der vorherige Buildprozess funktioniert, um ihn neu zu erstellen. Die Mitglieder des Entwicklungsteams müssen daher zusätzlich geschult werden. Wenn das bestehende Buildsystem komplex ist, kann der zeitliche Aufwand für das Neuerstellen in Visual Studio dazu führen, dass Zeitpläne und Termine nicht eingehalten werden können. 

· Vorteile der Migration: Die Migration der vorhandenen Makefiles ist häufig schneller und ermöglicht es Ihnen, vorhandene Kenntnisse von Entwicklern sowie die Informationen in den Makefiles und Skripts innerhalb des Systems zu nutzen. 

· Nachteile der Migration: Obwohl die Migration offensichtlich Vorteile bietet, setzt sie ein Äquivalent zum make-Dienstprogramm auf dem Windows-System voraus. Da make weitere Dienstprogramme aufruft, müssen auch Entsprechungen für diese Programme unter Windows zur Verfügung stehen; deren Bereitstellung erfordert die Installation der gesamten UNIX-Portabilitätsumgebung. 

In den folgenden Kapiteln erhalten Sie Entscheidungshilfen zur Wahl der richtigen Strategie sowie Informationen zur Migration des Buildsystems. Der Prozess wird sich, unabhängig von der gewählten Strategie, als nützlich erweisen. Auch die technischen Informationen werden für Sie hilfreich sein, ob Sie sich nun für das Neuerstellen der Umgebung mit Hilfe der Visual Studio-IDE oder für die Verwendung einer UNIX-Portabilitätsumgebung unter Windows entscheiden.
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