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ABSTRACT

Eine Beschreibung wie Software mit vertretbarem Arbeit-
saufwand auf vielen unterschiedlichen Plattformen lauffahig wird.

1. Vorwort

DasSchilyMakefilesystem ist nun seit Gber 5 Jahren bewahrt und hat die systema-
tische Portierung von vielen Programmen, die insgesamt einen grof3en Bereich
unterschiedlicher Anwendungsgebiete andecken, erheblich erleichtert. Seit Januar
2001 ist sogar ein Funktionsumfang erreicht, mit demSitdsly Makefilesystem

mehr unterschiedliche Plattformen unterstiitzt und eine merklich héhere und vor
allem auch einfachere Portabilitat garantieren kann, als bei der ausschliel3lichen
Verwendung von Portabilitatshilfmitteln der FS#Freichbar ist.

Bei der Erstellung dieser Dokumentation fiel jedoch auf, dal3 speziell die Struktur
der Includedateien, die zur Systematisierung und Vereinfachung der Portierung
der Programme zur Verfugung gestellt werden, zu komplex in der Anwendung
war. Es gab zwar Regeln fur die korrekte Verwendung, doch waren diese Regeln
so komplex, dald sie nur schwer in einem Papier wie diesem vermittelbar gewesen
waren. Aus diesem Grund wurde die Struktur dieser Includedateien noch einmal
komplett Uberarbeitet und so eine weitere erhebliche Vereinfachung des
Portierungsprozesses unter Verwendung der hier beschriebenen Methode erreicht.

Es ist nun moglich, einen Satz von wenigen verhalnismaRig einfachen Regeln
aufzustellen die, wenn man sie beachtet, eine Portabilitat im Bereich der POSIX
konformen Betriebssysteme garantieren.

! Free Software Foundation
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Die Erlangung einer moglichst grof3en Portabilitét von freier Software erscheint
wichtig, um sicherzustellen da? Open Source Software auf einer groRen Anzahl
von unterschiedlichen Plattformen lauffahig ist. Da portable Open Source Soft-
ware es den Anwendern ermdglicht auf nahezu jedem Betriebssystem freie Soft-
ware einzusetzen, erlaubt dies einen ,,weichen Umstieg“ auf die Open Source
Alternative. Portable Open Source Software stellt sicher, dal3 Dilltsit
unportabler ,,unfreier* Software einer Weltmarktbeherrschenden Softwarefirma
nicht durch dasiktat unportabler ,,freier Software ersetzt wird, die den
Anwendern durch ihre mangelde Portabilitat letztlich auch nicht die Freiheit eines
Systemwechsels einraumt. Ware freie Software nicht portabel, wirde ihr einziger
Vorteil gegenuber proprietarer Software darin liegen, daf3 sie kostenlos ist.

2. Zum Verstandnis von Portabilitat

Zunachst sollten wir und damit beschéaftigen, Wagabilitat eigentlich bedeutet
und dann die Probleme bei der Erstellung portabler Software diskutieren. Danach
kénnen wir nach den besten Lésungen fur die erkannten Probleme suchen.

2.1. Was ist Portabilitat?

Ein Programm kann dann gisrtabel angesehen werden, wenn es auf einer aus-
reichend grof3en Anzahl von unterschiedlichen Plattformen Ubersetzbar ist und das
Ergebnis in befriedigender Weise d.h. moglichst mit identischem Funktionsum-
fang und mit identischer Funktionalitat auf allen unterstitzten Plattformen
lauffahig ist.

Dieses Ziel &Rt sich gewohnlich leichter erreichen wenn das betreffende Pro-
gramm nicht sehr stark von bestimmter Hardware oder Eigenschaften eines
Betriebssystems abhangt. Ein Programm welches auf nicht stark verbreitete Merk-
male eines Betriebssystems aufbaut, oder in direkter Weise versucht auf Hardware
zuzugreifen, wird nur mit grél3erem Aufwand auf viele Plattformen zu portieren
sein.



2.2. Was ist eine Plattform

Da die Portabilitat priméar im Zusammenhang mit zu unterstiitzenden unter-
schiedlichen Plattformen gesehen wird, ist es nétig zu definieren was eine Platt-
form ist.

Eine bestimmte Plattform wird durch eine Kombination aus Hardware und Soft-
ware definiert. Im Allgemeinen ist fur die Hardware im Wesentlichen die CPU
entscheidend. Falls das zu portierende Programm direkt auf Peripherie zugreift,
ist natiirlich auch diese Peripherie von Einflul3 auf die Portabilitat. Bei der Soft-
ware die die Portabilitdt eines Programms bestimmt ist im Wesentlichen das ver-
wendete Betriebssystem (d.h. der Betriebssystemtyp z.B. Solaris oder Linux)
sowie die verwendete Version des Betriebssystem entscheidend.

3. Warum sind Programme nicht portabel

Um die Grunde fir mangelnde Portabilitdt zu verstehen, mufd man sich zunachst
mit den Randbedingungen fir die Kompilation und den Laufzeiteigenschaften der
unterschiedlichen Plattformen beschéaftigen. Diese Randbedingungen sind im
Einzelnen:

3.1. Das Betriebssystem

Jedes Betriebssystem hat einen unterschiedlichen Satz von Leistungsmerkmalen.
Programme die einen grof3en Satz von Leistungsmerkmalen fir ihre Funktion
bendtigen sind tendenziell weniger portabel, denn es ist denkbar, dal3 ein be-
stimmtes Leistungsmerkmal auf einem der gewilnschten Zielplattformen nicht
verfugbar ist. Es ist daher wichtig von Anfang an bei der Konzeption eines Pro-
grammsystems zu planen welche Leistungsmerkmale des Betriebssystems genutzt
werden soll. Als ein Beispiel kann hier die Verwendung \®ystem V
Semaphorekann genannt werderSystem V Semaphor&innen Probleme mit

der Portabilitdt bringen, eine Verwendung WNIX Pipeskann in vielen Fallen

die Semaphoren ersetzen und bewirkt keine Einschrankung der Portabilitat, denn
Pipes sind sogar unter Win32 verfiigbar.

Haufig ist es auch moglich die gleiche Funtionalitdt durch die Verwendung
anderer - aber weiter verbreiteter Leistungsmerkmale - zu erreichen. Auch kann
ein Programm eine hohere Portabilitdt erreichen, wenn bei der Planung darauf
geachtet wird dal3 unterschiedliche Leistungsmerkmale zur Implementierung be-
stimmter Programmeigenschaften eingesetzt werden kénnen. Dies ist z.B. der
Fall wenn marShared Memorgntweder durch das Leistungsmerki8gktem V
shared memorypder durch das Leistungsmerknidhpped anonymous memory
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abbildet, je nachdem welches der beiden Leistungsmerkmale das aktuelle Betrieb-
ssystem zur Verfigung stellt. Ein geeignetes Programm zu Testen auf das Vorhan-
densein bestimmter Leistungsmerkmaleastu Autoconf®.

3.2. Der Prozessor

Auch ein anderer Prozessor kann bewirken daf} ein Programm nicht mehr ord-
nungsgemal funktioniert. Haufigste Ursachen hierfur sind unterschiedliche Byte-
order sowie andere Anforderungen des Prozessors dligasientvon Variablen

und Datenstrukturen. Hier zeigt es sich, dafd Intel basierte Entwicklungssysteme
weniger zur Entwicklung geeignet sind, da Intel Prozessoren kein Alignment
vorschreiben - eidong int wird selbst auf einer ungeraden Adresse akzeptiert.
Wenn man sich bei der Entwicklung der Programme die Alignmentproblems nicht
bewul3t ist, dann bemerkt man es frihestens wenn das Programm das erste mal auf
einem anderen Prozessor getestet wird. Wahrend das Alignmentproblem sich
jedoch dadurch I6sen laf3t, dald man Strukturen generell so ausrichtet, dafl3 von den
ungunstigsten Voraussetzungen ausgegangen wird (d.h. jedes Element einer Struk-
tur bis zu der Grol3e eine®ublesfangt auf einer Adresse an, die sich durch die
GroRRe des Objekts teilen lafdt), ist das Problem der unterschiedlichen Byteorder
der Prozessoren nur durch Systematische Abstraktion von der Byteorder des
Prozessors zu l6ésen. Zum Erkennen der auf dem aktuellen Prozessor giltigen
Byteorder kann man bei einigen Betriebssystemen entsprechende Systeminclude-
dateien verwenden oder man nimmt das universgN&J Autoconf. Fir das
Alignment gibt es inSchily Makefilesystem eine entsprechende Includedatei mit
den dafur notwendigen Definitionen.

3.3. Die Systembibliotheken

Neben dem Betriebssystem kdénnen auch die zum System gehoérenden Standard-
bibliotheken einen unterschiedliche Funktionsumfang zur Verfigung stellen.
Meistens handelt es sich hierbei um Probleme durch unterschiedliche Herange-
hensweisen bei der Implementierung dieser Bibliotheken aus der Zeit vor der
Standardisierung durch POSIX-1003.1-1990, UNIX-98 bzw.
POSIX-1003.1-2001. Auch hier ist ein geeignetes Werkzeug zur Abstraktion von
den Unterschieden das Prograr@®NU Autoconf.

3 Siehehttp://www.gnu.org/software/autoconf/autoconf.html
4 Siehehttp://www.unix-systems.org/unix98.html



3.4. Die Systemincludefiles

Ahnlich wie bei den Systembibliotheken gibt es auch bei den Systemincludefiles

Unterschiede die hauptsachlich aus der Zeit vor der Standardisierung stammen.
Einige Betriebssysteme haben zusatzlich mehr oder weniger absichtliche Abwei-
chungen vom Standard. Auch hier ist ein geeignetes Werkzeug zur Abstraktion

von den Unterschieden das Progra@iMU Autoconf.

3.5. Eigenschaften des make Programms

Auch die Eigenschaften des Ublicherweise zum Einleiten und zur Kontrolle der
Kompilation verwendetermake Programms unterscheiden auf verschiedenen
Plattformen. Daher ware eine denkbare Losung nur einen Subset der Eigen-
schaften der auf den diversen Plattformen vorzufindendse Implementierun-

gen zu verwenden.

Doch obwohl es einen POSIX Standard fur deske Kommando gibt, reichen
selbst die in POSIX.1-2001 definierten Eigenschaften dake Kommandos
nicht aus um eine wirklich portable Kompilationsumgebung unter ausschliel3licher
Verwendung von im POSIX Standard definierten Eigenschaftenrmd&s Pro-
gramms zu implementieren.

Die fortschreitende Standardisierung bringt offensichtlich noch keine Hilfe, will
man nicht unterschiedliche Makefiles fur die unterschiedlichen Zielplattformen
verwenden. Eine mogliche Lésung fir dieses Problem bietet jedoch (wie weiter
unten genauer ausgefihrt wird) die Konzentration auf wemiglee Implemen-
tierungen die ihrerseits portabel sind.

3.6. Kompiler Eigenschaften

Bei den fir die Portabilitat relevanten Eigenschaften der Kompiler sind einerseits
die unterschiedlichen Optionen und andererseits die unterschiedliche Genauigkeit
bei der Implementation des Sprachstandards zu erwdhnen.

Die unterschiedlichen Optionen der Kompiler missen durch eine geeignete
Abstraktion deMakefilesbehandelt werden. Die unterschiedliche Genauigkeit in
der Implementation des Sprachstandards stellt ein nicht zu unterschatzendes Pro-
blem dar. Viele Programmierer setzen daher auf einen portablen Kompiler und
verwenden ausschlie3lich d&NU C-Kompiler.

Dies ist zwar eine naheliegende Idee, eine Ausschliel3liche VerwenduGiNtes
C-Kompilers wahrend der Entwicklungsphase ist jedoch auch nicht anzuraten
falls man wirklich portable Programme erzeugen will. Der GNU Kompiler imple-
mentiert diverse Erweiterungen zum C-Sprachstandard die bei anderen Kompilern
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nicht oder in anderer Weise gefunden werden. Bei Verwendung dieser GNU
Kompiler spezifischen Erweiterungen wird erreicht, daf3 eine Kompilation dann
ausschlief3lich mit Hilfe des GNU Kompilers erfolgen kann. Weiterhin akzeptiert
der GNU Kompiler einige nach C-Sprachstandard syntaktisch fehlerhafte Pro-
gramme ohne auch nur eine Warnung auszugeben.

Will man daher seine Programme wirklich portabel halten, dann sollte man
zumindest gelegentlich auch mit anderen Kompilern arbeiten. Kompiler die gute
(auf anderen Systemen nicht einstellbare) Fehlermeldungen ausgeben, sind der
SunPRO (jetzt Forte) Kompiler, der C-Kompiler von SGI/IRIX und der C-Kom-
piler der auf Compaq/True64 angefunden wird.

Der SunPRO-Kompiler ist deutlich standardkonformer als der GNU C-Kompiler
und gibt gute Warnungen aus falls nichtzuldssige Pointerzuweisungen
durchgefuihrt werden. Das kénnen z.Bigned char *zu unsigned char *
Zuweisungen sein, die in Zusammenhang mit Funktionsparametern der POSIX
String Funktionen haufig vorkommen und vom GNU C-Kompiler leider nur in der
hdochten Warnungsstufe, in der typischerweise regelmaRig hunderte von
unerwinschten Warnungen ausgegeben werden, angezeigt werden.

Auch der SGI/IRIX C-Kompiler ist standardkonformer als der GNU C-Kompiler
und gibt gute Fehlermeldungen aus, wenn eine Zuweisung die eine Verringerung
der Genauigkeit bewirkt ohne expliziten Cast durchgefihrt wird.

Auch der Der True64 ist standardkonformer als der GNU C-Kompiler und gibt
gute Fehlermeldungen aus, wenn durch statische Uberpriifung des Kodes Array-
grenziuberschreitungen erkannt werden kénnen.

4. Wie erreicht man Portabilitat

4.1. Historische Betrachtungen zu portablen Programmen

Zu den ersten wirklich portablen Programmen gehort das Usenet News System.
Die Autoren warenMark Horton, Matt Glickman, Rick Adams, und
Larry Wall.

Zu den Zeiten als das Usenet System entwickelt wurde (d.h. Anfang der 80’er
Jahre) war es Ublich #ifdefs die am Plattformnamen orientiert sind (wie#z.B.
defined (BSD4_2) oder#ifdef USG) zu verwenden um bedingten Code

fur bestimmte Betriebssyteme zu aktivieren. Es stellte sich jedoch sehr schnell
heraus, dal3 diese Methode nicht mehr sinnvoll anwendbar ist wenn die Kom-
plexizitat der Abhangigkeiten steigt.
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Daher entstand schon friih die Idee den bedingten Code, der fir eine Portierung
notig ist, so einfach wie moglich zu halten. Der einfachste bedingte Code entsteht
dann, wenn durch die Bedingung in einem Kodefragment jeweils nur ein einziger

Portabilitdtsaspekt abgedeckt wird. Es entstand daher die Idee fir jede der
notwendigen Unterschiede im Code eine eigene Bedingung und ein eigenes #ifdef
zu definieren.

Leider gab es in dieser Zeit zu diesem Punkt noch keine Zusammenarbeit der
Open Source Software Autoren so dafd in den Jahren zwischen 1980 und 1990
jeder der Autoren von freier portabler Software seine eigene Methode zur Konfi-
guration der Abhangigkeiten entwickelt hatte. Als Ergebnis dieser Parallelent-
wicklungen war es unmoglich Code eines Autors (obwohl es sich um freie Soft-
ware handelte) in Programmen anderer Autoren zu verwenden, denn jede Metho-
de implizierte unterschiedliche Randbedingungen zur Erreichung der Portabilitat.

4.2. GNU autoconf

GNU autoconf ist der erste systematische Ansatz zur Erlangung von Portabilitat
der separat von bestehenden Kompilationsumgebungen entwickelt wurde. Die
Grundidee hinter autoconf besteht darin, die gesamte Autokonfiguration zu
automatisieren. Dieser Ansatz wird im Programm autoconf dadurch realisiert, daf3
ein automatisch generiertes Shell Script verteilt wird, welches in der Lage ist
einzelne Eigenschaften einer Plattform zu testen und dann am Ende der Konfigu-
rationsprozedur eine Datei zu schreiben welche CR&hforme #define
Anweisungen enthalt. Dieses Shell Script mul3 allerdings, damit es tatséchlich in
der Lage ist die nétigen Tests auf allen Plattformen durchflihren zu kénnen, selbst
ausreichend portabel sein.

Erste Versionen von GNU autoconf entstanden im Jahre 1989, seit etwa 1995
benutzt der Uberwiegende Teil der Open Source Software Autoren autoconf zur
Elangung der notwendigen Portabilitat. Wirde es eine brauchbare Dokumentation
fur autoconf geben und ware die Hirde die der ersten Verwendung von autoconf
entgegensteht nicht so hoch wirden vermutlich alle Autoren portabler Software
autoconf verwenden.

GNU Autoconf ist vom Grundkonzept eine gute Sache, denn der Wesentliche
Ansatz besteht darin, ein Shell Script automatisch zu erzeugen. Dieses Shell
Script ist ein Ergebnis einer Kombination von Makros die in der unter UNIX
Ublichen Makro Sprachen4 formuliert wurden. Da die einzelnen Makros sehr
sauber strukturiert sind und wesentlicher Code jeweils nur einmal existiert ist es
moglich ein hochkomplexes Shell Script zu erzeugen, dald nur aus Komponenten

5 Der C-Préaprozessor
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zusammengesetzt ist die in ihrer Portabilitat ausreichend getestet werden kdnnen.

Ein Problem dal der globalen Verwendung von autoconf entgegensteht ist die
hohe Anfangskomplexizitat, die eine Hurde vor der ersten Verwendung aufbaut.
Dieses Problem wird, wie im folgenden ausgefihrt wird, durchsgagy Make-
filesystem geldst ohne dafd dadurch eine Verwendung bei komplexen Programm-
systemen verhindert wird.

Ein weiteres zu erwdhnendes Problem von autoconf ist, daf’ es nur etwa zu 50%
fertig ist, denn fur einen Grof3teil der haufig in der Praxis vorkommenden Proble-
me gibt es noch keine Standardtests. Aul3erdem ist zu erwé&hnen, dald der Entwurf
der dokumentierten Anwendungsvorschlage teilweise in eine ungeeignete Rich-
tung geht. Die offizielle Dokumentation schlagt vor, bestimmte in der Dokumen-
tation angefuhrte Beispielkodesegmente abzutippen und in die eigenen Pro-
gramme zu Ubernehmen. Diese Vorgehensweise ist aber problematisch, denn falls
sich herausstellen sollte, dal} eines der dokumentierten Kodesegmente fehlerhaft
ist, missen muhselig samtliche Kopien gesucht und jeweils einzeln korrigiert wer-
den. DasSchily Makefilesystem stellt daher Includedateien zur Verfligung, die
haufig benttigte Kodefragmente enthalten. Falls sich in diesen Kodefragmenten
ein Fehler finden sollte, muf3 lediglich das betreffende Kodefragment in einer
Includedatei korrigiert werden und samtliche Programme die es benutzen sind
damit automatisch korrigiert.

Wahrend autoconf auf optimale Weise eine Includedatei mit Definitionen zur
Eigenschaftsorientierten bedingten Kompilation liefert, ist der Ansatz autoconf
auch zur Erzeugung bzw. zur Modifikation von Makefiles zu verwenden
ungeeignet das Problem optimal zu I6sen. Will man eine Kompilationsumgebung
erstellen, die die Verwendung desake Programms einbezieht, dann macht es
keinen Sinn den Anwender zu zwingen vorher eine manuelle Aktion wie das
Aufrufen des durch autoconf erzeugten Shell Scripts vorzunehmenra@ist

durch Regeldateien so konfigurierbar, dafl3 entsprechende Aktionen automatisiert
werden konnen.

4.3. GNU automake

GNU automake ist definitiv ein Schritt in die falsche Richtung. Eine sinnvolle
Vorgehensweise ware es, wie d&hilyMakefilesystem es tut, eine Hille um das
autoconf Programm zur Verfigung zu stellen. Doch leider s&NlUautomake
lediglich einen Versuch dar, der durch autoconf vorgenommenen Modifikation der
Makefiles eine weitere Stufe voranzustellen. Wie man sieht, ist schon der Name
ungliicklich gewahlt, denn es handelt sich nicht umaeilomakeProgramm, son-

dern lediglich um einen Makefilegenerator, der schwer Uberschaubare und damit
schwer wartbare Makefiles produziert.
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Generell ist zuGNUautomake zu bemerken, dal} es wenig erstrebenswert
erscheint eine durch statische Modifikation von Makefiles erzeugte Kompilation-
sumgebung zu erstellen. Da daske Programm es erlaubt eine regelbasierte
dynamische Kompilationsumgebung zu verwenden, sollte man bevorzugt eine
Kompilationsumgebung erzeugen die sich die Eigenschaftenm@d® Pro-
gramms zu Nutze macht. D&chily Makefilesystem ist, wie weiter unten aus-
gefuhrt wird, eine solche Kompilationsumgebung.

5. Generelle Vorgehensweise

Nach Berlcksichtigung der oben gemachten Ausfuhrungen erscheint es
vernunftig, autoconf dazu zu verwenden um eine automatische Konfiguration der
Eigenschaften des C-Kompilers, der Systemincludefiles und der Systembiblio-
theken durchzufuhren. Weiterhin erscheint es sinnvoll eine vorbereitete Testsuite
zur Verfigung zu stellen, die alle die Eigenschaften testet, die Ublicherweise bei
der Programmierung von Interesse sind aber nicht dem autoconf Paket beiliegen.
Dadurch wird das Problem, dal3 die initiale Verwendung von autoconf fir die
meisten Leute ein unuberwindliches Hinderniss darstellt, vermieden. Durch die
Bereitstellung erprobter Tests, die in Erweiterung der in der autoconf Distribution
enthaltenen Tests vorhanden sind, wird vermieden dal3 unerfahrene Program-
mierer die nbtigen Zusatztests in ungeeigneter Weise formulieren.

Wie bereits weiter oben ausgefuhrt, erscheint es nicht sinnvoll die in autoconf
vorhandenen Modoglichkeiten Makefiles zu modifizieren auch zu nutzen.
Stattdessen erscheint es gunstiger die in der UmgebungalesProgrammes
liegenden Notwendigkeiten der Abstraktion von der Zielplattform auf anderem
Wege unter Verwendung der Eigenschaften des make Programms zu implemen-
tieren.

5.1. DasSchily Makefilesystem

Das Schily Makefilesystethist ein integrierter Ansatz die oben ausgefiihrte Me-
thode der Bereitstellung einer einfach zu bedienenden Portabilitdtsumgebung zu
implementieren.

6 Zu finden unteftp:/ftp.fokus.gmd.de/pub/unix/makefiles/
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5.1.1. Die Struktur desSchily Makefilesystem

Das Schily Makefilesystem bietet eine integrierte Umgebung, die ausschlie3lich
mit Hilfe desmake Programms bedient wird. Durch die Verwendung von struk-
turierten objektorientierten Regeldateien ist eine leichte Wartbarkeit sichergestellt,
denn jede Regel existiert nur ein mal im gesamten System.

Vom SchilyMakefilesystem werden folgende make Programme Unterstitzt:

Das smake’ Programm, es ist das bevorzugte Programm fiir die Verwen-
dung mit demSchily Makefilesystem denn daSchily Makefilesystem
wurde und wird unter Verwendung vemake entwickelt. Smake st ein
hochportables Open Source Programm. Es erfiullt daher die wichtigste
Voraussetzung fir eine portable Kompilationsumgebung die nzake
Eigenschaften aufbaut die nicht auf jeder Plattform in der Grundausstattung
zu finden sind. Smake wird seit 1984 gepflegt und ist somit alter als gnu-
make. Smake wird bislang nicht mit dem Ziel entwickelt, daf? es zu einem
universell verwendbaren make Programm wird. Dies ist fur den Einsatz in
Verbindung mit denBchilyMakefilesyste aber kein Problem, da Portabilitat
und Benutzbarkeit mit deS8chily Makefilesystem bislang Vorrang bei der
Definition der Entwicklungsziele haben.

DasGNUmake Programm. Es hat zwar einige Fehler die dazu fuhren, daf3
teilweise verwirrende Fehlermeldungen ausgegeben werden weil gnumake
die include Anweisung in Makefiles nicht korrekt behandelt, aber es ist auf
vielen Systemen bereits installiert und es erflllt ansonsten die Min-
destanforderungen. Es gibt daher den potentiellen Nutzerns von mit Hilfe
des Schily Makefilesystems entwickelten Programmsystemen die
Maoglichkeit sofort eine Kompilation durchzufiihren ohne vorher weitere
Installationen durchfiihren zu missen.

Das Sun make Programm wie es bei SunOS 4.0 und SunOS 5.x gefunden
wird. Es ist zwar nicht portabel aber es ist das einzige sonstige Makepro-
gramm dal die Mindestkriterien erfullt.

Es kann durchaus eine Unterstlitzung fur weitere make Programme implementiert
werden. Voraussetzung daftir, dal3 ein make Programm durcBctidg Make-
filesystem unterstiitzt werden kann, sind drei Erweiterungen gegeniuber den im
POSIX.1 Standard aufgelisteten Eigenschaften:

Das make Programm muf3 entweder Uber im Folgenden beschriebende
automake Eigenschaften verfigen oder in der Lage sein Makro Werte aus
dem Ergebnis eines Shell Kommandoaufrufs zu setzen.

" Unterftp://ftp.fokus.gmd.de/pub/unix/smakeist der Quellcode zu finden.
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. Die include Anweisung muf3 implementiert sein. Bei der Bearbeitung der
include Anweisung mussen Makroexpansionen fir die Dateinamen
durchgefuhrt werden.

. Das betreffende make Programm mul3 sogenafaiern matching
Makro Expansionerf durchfiihren. Damit wird es méglich, Bedingungen
zu formulieren und Dateinamen zu generieren die von der Kompilations-
umgebung abhéngig sind.

Der Grundgedanke, der hinter der Struktur &ehily Makefilesystems steckt,
besteht darin make Regeln mit Hilfe declude Anweisung im make Programm
passend zu Plattform und Target einzubinden. Dieser Gedanke ist nicht wirklich
neu. Ahnliche Basisansatze finden sich auch seit Februar 1988 in der von Sun fiir
die Kompilation des Betriebssystems SunOS verwendeten Makefiles. Auch die
Makefilestruktur wie sie unter BSD seit Juni 1990 verwendet wird verwendet
dieses Konzept. Eine dhnliche Methode ist spatestens 1987 im Makesystem von
Plan 9 verwendet worden. Beschrieben wurde diese j@dech schon friiher.
Wahrend diese élteren Ansatze jedoch nur eine Funktion auf einer bestimmten
Plattform sicherstellten, ist d&shilyMakefilesystem Plattform unabh&ngig.

Die 1994 imSchily Makefilesystem eingefuhrte automatisierte Abstraktion von
Plattform und make Programm und die Idee die mit Hilfe von variahldnde
Anweisungen implementierten automatisch Plattformspezifischen Regelein-
bindungen stellen jedoch eine bis dahin noch nicht gefundene neue Methode dar.

Un das gewlnschte Ziel zu erreichen definiert sich das make Programm zunéachst
einen Satz von Makros deren Inhalte abhéngig von der aktuellen Kompilations-
plattform sind. Dies geschieht idealerweise wirklich innerhalb des make Pro-
gramms. Diese Aufgabe kann allerdings nur dann durch das make Programm
erledigt werden, wenn wenn es wie z.B. das Programake Uber sogenannte
automake Eigenschaften verfugt. Ein Teil dieseutomake Eigenschaften
bewirkt, dald dasmakeProgramm unter Verwendung der Betriebssystemfunktio-
nen unameg?2), sysinfq2) und vergleichbaren Schnittstellen Werte in
vordefinierten Make Makros setzt. Das Setzen dieser Makros kann allerdings
auch durch herkbmmliche make Programme erfolgen, wenn sie in der Lage sind
das Ergebnis eines Shell Kommandoaufrufes in einem Make Makro zu plazieren.
Dabei wird durch Verwendung des POSIX.1 Kommanalwame(1l) oder durch
arch(1) und vergleichbare Kommandos eine Systemspezifische Zeichenkette
gebildet.

8 Siehe auch die Man Page &imakefiir weitergehende Informationen.
% The fourth generation make (Blenn Fowler AT&T Bell Labs 1984)
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Aus den so definierten Variablen werden dann im néchsten Schritt plattform-
abhangige Dateinamen zusammengesetzt, die in Verbindunginclide
Anweisungen in den Makefiles verwendet werden. Die Includedateien mit make
Regeln, die auf diese Weise referenziert werden, beinhalten in plattformspezifi-
schen Dateinamen der jeweiligen Plattform angepasste Regeln. So lassen sich ele-
gant kompéxe Rgelsysteme definieren.

Nachdem die oben beschriebene Initialisierung der Make Regeln durchgefihrt
wurde, Uberprift das make Programm tber nun bekannte Regeln ob zunéchst eine
Autokonfiguration (z.B. durch Rufen des Shell Scriptesfigure welches als
Ergebnis desautoconf Programmes vorhanden ist) durchgefuhrt werden muf3.
Nachdem gegebenenfalls die automatische Autokonfiguration durchgefihrt
wurde, liegen alle bendtigten Regeln vor um eine Plattformspezifische Kompila-
tion durchfihren zu kénnen.

Damit nun eine einfache Nutzung d&shily Makefilesystems maoglich ist, ver-
wendet es eine tabellarische Form um die offensichtlichen Abh&ngigkeiten der zu
erzeugenden Programme zu formulieren. Ein NutzeiSadbsy Makefilesystems

mul3 lediglich ein zum Appliklationstyp passendes Muster-Makefile aus der Liste
der bereitgestellten Musterdateien heraussuchen und mit einer Liste der zum Pro-
jekt gehdrenden Quelldateinamen versehen.

Wie jedes System das auf eine Vereinfachung der Arbeitsablaufe hinausgeht
bringt auch dieses System gewisse Einschrdnkungen mit sich. Die schwer-
wiegendste Einschrankung durfte sein, daR durch jedes Makefile in Quell-

dateibaum nur jeweils ein Zielprogramm erzeugt werden kann. Diese Ein-

schréankung wird jedoch durch die Vereinfachungen in der allgemeinen Nutzung

wieder aufgehoben werden. Ein Zwang gewisse Regeln einzuhalten hat zudem in
den meisten Fallen den Vorteil, daf3 durch die auferlegten Regeln die Programme
leichter zu warten sind.

6. Anwas fur Regeln muf3 ich mich halten

Die Regeln zum portablen Programmieren mit d&gehily Makefilesystem lassen
sich in drei Kategorien einteilen:

. Includedateien
. Typnamen
. Bibliotheken

Diese Kategorien und die damit verbundenen Aspekte bei der Erlangung von
Portabilitdt werden im Folgenden ausfuhrlich erlautert.
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6.1. Includefiles

Es gibt zwar fur Include Dateien eine Reihe von auf einander aufbauenden
Standards? aber nicht alle POSIX-artigen Betriebssysteme halten sich ausrei-
chend genau daran. Es gibt sogar Betriebssysteme die Definitionen enthalten die
den POSIX Anforderungen widersprechen. Dazu gehoren leider auch Linux Dis-
tributionen aus dem Jahre 2000 oder friiher.

Um die sich daraus ergebenden Probleme l6sen zu kdnnen, ist es nétig schon auf
der Ebene der im Programm verwendeten Include Dateien eine Abstraktion
einzufihren. Diese Abstraktion sollte, im Gegensatz zu den von der FSF in der
offiziellen Autoconf Dokumentation beschriebenen Weise, in einer wiederver-
wendbaren Form geschehen. Wiederverwendbar ist die Form dann, wenn eine
Abstraktion, die fur ein bestimmtes Portabilitatsproblem geschaffen wurde nur
einmal im System existieren muf3 und beliebiger Programmcode sie nutzen kann
ohne eine Kopie anlegen zu mussen. Dies kann z.B. dadurch geschehen, daf3 der
dazu notwendige Code in einer Bibliothek oder in passenden Icludedateien ist.

Bei dem Entwurf der von den Include Dateien zur Verfligung gestellten
Schnittstellen sollte wenn mdglich die offizielle POSIX Schnittstelle als Porta-
bilitatsabstraktion angestrebt werden. Ist das nicht erreithbaird eine
Schnittstelle gewahlt, die mdglichst nahe an der POSIX Definition ist.

Das SchilyMakfilesystem stellt fir die Abstraktion von Portabilitdtsproblemen
folgende Include Dateien zur Verfiigung:

align.h Diese Datei enthalt Definitionen Uber das bei dem aktuellen
Prozessor notige Alignment. Sie wird wahrend der Autokonfigura-
tionsphase mit Hilfe eines Programms generiert und befindet sich
unter dem Pfad .../incs/<plattform-spezifische-subdir>/align.h
unter dem logischen Root Knoten d&shilyMakefilesystems. Fur
die Dateialign.h gibt es weder in POSIX noch auf den Ublichen
Plattformen ein aquivalent.

btorder.h Diese Datei enthalt Definitionen Uber die Bit und Byte Reihenfolge
auf dem verwendeten System. Fur die Dditrder.h gibt es
weder in POSIX noch auf den tblichen Plattformen ein aquivalent.

10POSIX.1-1990, UNIX-98 sowie POSIX.1-2001

117 B. wenn eine Plattform als Portierungsziel interessant ist, auf dieser Plattform aber
Definitionen vorgefunden werden, die dem POSIX- Standard widersprechen.
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Dies ist eine vonBchily Makefilesystem intern verwendete Datei
die solche Definitionen entélt, die abhangig vom C-Kompiler sind.
Zur Zeit sind dort Definitionen zur Aktivierung der Uberpriifung
der printf() Formate, in Implementationsvarianten fir den GNU C-
Kompiler und den SunPRO C-Kompiler, enthalten.

Diese Datei wird bendtigt, wenn die Funktionen aus der Bibliothek
libdeflt verwendet werden sollen. Die Funktionen in der Bibliothek
libdeflt sind entsprechenden Funktionen die unter SYSVr4 vorhan-
den sind, aber nicht auf allen Plattformen gefunden werden,
nachempfunden. Sie dienen dem Parsieren der Konfigurations-
daten aus der Dat&tc/default<applikations-name>

Diese Datei wird bendtigt, wenn die Maknosjor(), minor() oder
makedev(yerwendet werden sollen. Fir die Definitiomaajor(),
minor() odermakedev(ibt es zur Zeit keinen geltenden Standard
der festlegt welche Includedatei zu verwenden ist.

Hier findet man Definitionen die bendétigt werden wenn die Funk-
tionen opendir, readdir() und closedir() verwendet werden. Nach
aktuellem Standard entspricht diese Datei dem Inhaltduemt.h
Altere Plattformen verwenden jedoch teilweise andere Dateien wie
z.B. sys/dirh Zu beachten ist, daf} portable Programme auf
keinen Fall das Strukturelemerirent->d_namlen verwenden
durfen, da dies nicht Bestandteil von POSIX ist. Stattdessen sollte
das MakroDIR_NAMELEN(dirent)aus dirdefs.hverwendet wer-
den.

Hier findet man Definitionen fur Parameter der Funktiooeen()
creat() und chmod() die ja nach Plattform irfcntl.h oder in
sysf/file.hrzu finden sind.

Diese Datei wird bendtigt, wenn die Funktiongetargs() getal-
largs() odergetfiles() aus deischily Bibliothek libschily zum Par-
sieren von Optionen und Dateinamen der Kommandozeile und ver-
wendet werden sollen. Es handelt sich hierbei um Funktionen die
alter als die vergleichbare POSIX Funktigetopt()sind und die in
ihrer Funktionalitat der POSIX Funktiogetopt() weit Uberlegen
sind.
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stellt eine Abstrakte Schnittstelle zur Ermittlung des aktuellen
Arbeitsverzeichnisses zur Verfigung. Der Programmcode enthalt
dabei immer einen Aufruf der Funktigretcwd()unabhéangig von

der aktuellen Plattform.

In dieser Includedatei befinden sich Definitionen die fir den
Zugriff auf integer Variablen benétigt werden die sichNietwork
Byte Orderbefinden und deren Startadresse maoglicherweise nicht
korrekt fur die aktuelle Plattform ausgerichtet sind.

Haufig stehen Programme vor der Aufgabe dasgimp()
Sprungziel einer Ausnahmebehandlung in Abhangigkeit vom
aktuellen Kontext dynamisch umsetzen zu kdnnen. Dazu werden
ublicherweise globale Variablen vom Typp_bufverwendet. Da

der Typjmp_bufin vielen Fallen ein Array ist, kann jedoch in C
eine Zuweisung des Variableninhalts in diesem Fall nicht
durchgefuhrt werden. Die Datgnpdefs.hstellt einen Tygmps_t

zur Verfigung der eine Struktur mit einliegendem jmp_buf darstellt
und daher unabhangig vom aktuellen Typ yop_bufdurch eine
C-Zuweisung kopierbar ist.

Diverse Funktionen (wie z.Bgethostid() gethostname()getdo-
mainname()und usleep()sind nicht auf allen Betriebssystemen
verfugbar. Sie sind jedoch fur den Fall dal3 eine bestimmte Plat-
tform eine bestimmte Funktion nicht enthalt in dieschily imple-
mentiert. Quelldateien, die diese Funktionen aus ldschily
nutzen wollen sollten die Datdéibport.h includieren um Zugriff

auf die noétigen Prototypen zu erhalten.

Diese Datei stellt statische, plattformunabhé&ngige Versionen der
Makros MAXPATHNAME und MAXFILENAME zur Verfligung.
Solange ein Programm auf pre-POSIX Systeme portiert werden
soll und nicht von den dynamischen POSIX Werten, diepatin-
conf() und fpathconf()zu erhalten sind, abhangt sind die Makros
ausmaxpath.rausreichend.

Dies ist die zentrale Datei zur Steuerung der dynamischen
Autokonfiguration. Sie sollte von jeder portablen C-Quelldatei
includiert werden und sie sollte die erste Datei sein, die in dieser
Quelldatei includiert wird.
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mmapdefs.h abstrahiert von den unterschiedlichen Variantemuaeap()imple-

mentierung auf diversen Plattformen. Wenn das Programm nicht
nach Apollo Domain/OS portiert werden soll, dann ist es nicht
notig den  zweiten  Parameter durch das  Makro
mmap_sizeparm(sizeu Ubergeben. Das folgende Code Beispiel
zeigt wie man in einer portablen Form shared memory alloziert.
Diese Methode ist auf den Betriebssystemen wo sie funktioniert

(das sind jene auf denemconfig.hdas MakroHAVE _SMMAP
definiert der Methode unter Verwendung SY Sg¥mMnget()/shmat()
vorzuziehen.

#include <mconfig.h>

#include <mmapdefs.h>

char *

mkshare (size)

{

#ifdef

#else

#endif

int size;
int f;
char *addr;

MAP_ANONYMOUS
/*
* No open file /dev/zero needed or allowed (depending on OS).
*/
f = -1;
addr = mmap (0, mmap sizeparm(size),
PROT READ|PROT_WRITE, MAP SHARED|MAP ANONYMOUS, f, 0);

if ((f = open("/dev/zero", O RDWR)) < 0)
comerr ("Cannot open ’/dev/zero’.\n");
addr = mmap (0, mmap sizeparm(size),
PROT READ | PROT WRITE, MAP_SHARED, £, 0);

if (addr == (char *)-1)
comerr ("Cannot get mmap for %d Bytes on /dev/zero.\n",
size) ;
close (f) ;

if (debug) errmsgno (EX BAD,
"shared memory segment attached at: %p size %d\n",

(void *)addr, size);

return (addr) ;
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patmatch.h
Diese Datei enthélt Prototypen und Definitionen fir einen kleinen aber sehr
effektiven Patternmatchers. Die Funktionen dieses Patternmatchers heif3en
patcompile() patmatch() und patlmatch() Sie kdénnen genutzt werden
wenn die Applikation gegen didschily linkt, denn der Patternmatcher ist
Bestandteil delibschily.

prototyp.h
Diese Datei ist einer interner Bestandteil &hily Makefilesystems und
stellt Makros zur Verfiigung die es moéglich machen dal? ein K&R C-Kom-
piler Dateien kompilieren kann, obwohl sie Funktionsprototypen enthalten.
Die Dateiprototyp.hmuf3 nicht explizit includiert werden, denn die wird
durchmconfig.hautomatisch includiert.

schily.h
Diese Datei stellt Prototypen fir die Funktionen aus der Biblidibhekhily
zur Verfugung.

sigdefs.h
Diese Datei stellt eine Abstraktionsebene zur Verfiigung, die es ermdglicht
sowohl auf BSD, als auch auf POSIX konformen Systemen Signale zu
blockieren.

standard.h
Diese Datei enthélt diverse Definitionen die die Programme besser lesbar
machen (wie z.BLLOCAL GLOBAL EXPORT sowie TRUEund FALSH.
AulRerdem enthalt sie Definitionen, die es ermoglichen eine Kompilation
auch mit eineniK&R -Kompiler durchzufiihren. Die Datstandard.hsollte
nach den Dateiestdxlib.hundunixstd.hincludiert werden.

statdefs.h
Da auf einigen Betriebssystemengys/stat.hnicht alle der vorPOSIX.1
geforderten Makros definiert sind und teilweise sogar fehlerhafte Definitio-
nen anzufinden sind, ist es sinnvoll an Stelle sygsitypes.lund sys/stat.h
besserstatdefs.hzu versenden. So ist sichergestellt, dal3 alle erwarteten
Makros in funktionstauglicher zur Verfliigung stehen.
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stdxlib.h
Auf sehr alten Betriebssystemen ist die Datdlib.nnoch nicht vorhanden.
Daher sollte die Datestdxlib.hverwendet werden, die je nachdem ob sie
auf der aktuellen Plattform vorhanden ist, entwesdelib.hverwendet oder
die wichtigsten Definitionen selbst innerhalb \&dxlib.hdefiniert bereit-
stellt.

stkframe.h
ist eine Datei die fur Programme interessant ist, die Zugriff auf den soge-
nannten Framepointer haben wollen. Da solche Programme nur von
erfahrenen Programmierern geschrieben werden kénnen wird hier fir wei-
tere Information auf die Lektlre des Inhalts der Includedatei verwiesen.

strdefs.h
BSD artige Betriebssysteme habstiings.h wahrend POSIX konforme
Systemestring.h bereitstellen. Die Verwendung vastrdefs.hlost dieses
Problem und stellt eine durch ihr Vorhandenseirbichily Makefilessystem
eine universelle Includedatei dar.

termcap.h
Diese Datei stellt Definitionen fur dischily Bibliothek libxtermcap zur
Verfigung. Bei der Bibliothekibxtermcaphandelt es sich um eine voll-
kommen eigenstandiggermcap Implementierung. Dadurch wird es
maoglich wirklich portable Applikationen zu entwickeln die von den
Fahigkeiten der Terminals abstrahieren miussen. Wird statt der Bibliothek
libxtermcapdie termcap Bibliothek verwendet die sich auf dem System
befindet, dann gibt es haufig Probleme die dadurch entstehen dafrdie
cap Bibliothek des Systems nur ein Verweis auf tdieninfoBibliothek ist,
die ihrerseits leider auf einer bindren Datenbank basiert. Diese Datenbank
ist zwar theoretisch plattformunabhanig, in der Praxis jedoch nicht, denn
nur eine zentrale Autoritat kénnte solch eine Plattformunabhéngigkeit
garantieren. In Verbindung mit der Tatsache daf} haufig bestimmte kom-
merzielle Systeme bewusst fehlerhafte Eintrage fir Terminaltypen von
Konkurenzfirmen enthalten, ist die Verwendung erminfo problema-
tisch in der Portabilitat. Abhilfe schafft die Biblioth&kxtermcapdie, wie
die leider nicht portableermcap Implementierung von BSD, einen Suchp-
fad zu dertermcap Datenbasis implementiert und so in der Lage ist zuerst
in einer privaten Datéi.termcapzu suchen und fur den Fall, dal3 kein Ein-
trag gefunden wurde, danach fatc/termcap sucht. Da dietermcap
Datenbasis eine Textdatei ist, ist sie im Gegensaterminfo Implemen-
tierung absolut Portabel.
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timedefs.h
Die Verwendung vortime.h und bezw. odersys/time.hbereitet immer
wieder Probleme. Wird stattdess@medefs.hverwendet werden die richti-
gen Dateien in der richtigen Reihenfolge includiert.

unixstd.h
Auf sehr alten Betriebssystemen ist die Dateistd.hnoch nicht vorhan-
den. Daher sollte die Datanixstd.hverwendet werden, die je nachdem ob
sie auf der aktuellen Plattform vorhanden ist entwenhestd.hverwendet
oder die wichtigsten Definitionen selbst bereitstellt.

utimdefs.h
Programme, die die Zugriffszeiten von Dateien aktiv modifizieren wollen,
sollten utimdefs.hincludieren. Die dort enthaltenen Definitionen werden
bendtigt, falls die verwendete Plattform nicht die Funktigimes()und
stattdessen nwtime()zue Verfigung stellt.

utypes.h
Hier werden benutzerdefinierte Typen zur Verflgung gestellt. Neben
anderen Typen stellutypes.him Wesentlichen eine Abstraktion der
UNIX-98 bzw. C-99 Definitionen austtypes.hbereit. Leider gibt es
Betriebssysteme, die nicht UNIX-98 konform sind und Typen gleichen
Namens wie die offiziellen Typen austtypes.h jedoch mit unter-
schiedlicher Bedeutung definieren. Daher lassen sich die offiziellen Typen
aus den Standards in portablen Programmen nicht verwenden. Die Lésung
bieten abstrakte neue Typnamemippes.idie im Prinzip so heil3en wie im
Standard jedoch die ersten Buchstaben in Grol3schreibung verwenden.

vadefs.h
Altere Betriebssysteme bzw. Kompiler haben die Daéeargs.hwahrend
neuere Systeme bzw. Kompiler die Dastdlarg.hzur Verfigung stellen.
Einige Betriebssysteme haben beide Dateien und es ist oft nicht leicht zu
entscheiden, welche der beiden Dateien in diesem Falle sinnvollerweise ver-
wendet werden sollte. Dieses Problem wird durch die Verwendung von
vadefs.h gelost. Die Tatsache, daf3 der iwarargs.h bzw. stdarg.h
definierte Typva_listunter Umstanden durch ein Array dargestellt werden
kann, bereitet weitere Probleme bei der Portierung von Programmen. Diese
Probleme entstehen durch die Art und Weise wie POSIX.1-1990 den Inhalt
der Dateistdarg.hdefiniert und dabei den Typ, der sich hinter list ver-
birgt, offenlalRt. Da Arraytypen in der Sprache C sich nicht nach den
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Regeln aller anderen Typen verhalten, ist es unmdéglich mit Mitteln von
POSIX.1-1990 den Inhalt einer Variablen vom Ty@ list zu kopieren.

Zum Kopieren von Variablen des Typs_list stellt vadefs.hdas Makro
va_copy() zur Verfigung welches auch im C-99 Standard definiert ist,
jedoch bislang nur unter Solaris-2.5.1 oder neuer auch tatsachlich verfigbar
ist. Ein anderes Problem, welches sich gelegentlich stellt, ist bisher durch
keinen der bekannten Standards behandelt. Es gibt bisher keine offizielle
Moglichkeit um zuverlassig eine Variable vom Tyg listaus einer Vararg
Parameterliste einer Funktion zu extrahieren. Dies ist jedoch durch die Ver-
wendung des Makros va_arg_list(listausvadefs.hmoglich.

waitdefs.h
Einige Betriebssysteme stellevait.h anderesys/wait.hund andere beide
Dateien zur Verfugung. Einige Systeme verwenden einen Integer als
Parameter fur dievait() Funktion und diverse Makros wie z.BVEXITSTA-
TUS andere eine Struktur bzw. Union. Die Dategitdefs.hlost dieses
Problem und stellt einen abstraken TWAIT_T und alle in POSIX.1
definierten Makros zur Verfiigung.

xmconfig.h
In dieser Datei befinden sich die Ergebnisse emésconflLaufes. Sie
wird wahrend der Autokonfigurationsphase generiert und befindet sich unter
dem Pfad .../incs/<plattform-spezifische-subdir>/xmconfigimter dem
logischen Root Knoten deSchily Makefilesystems und wird automatisch
durch die Datemconfig.hincludiert.

6.2. Typnamen

Bis auf wenige Ausnahmen ist es mdglich die Ublichen Typen zu verwenden die
auch in den Standards beschrieben werden.

Zu den Typen, die verwendet werden kdénnen und zur Erlangung einer hohen
Portabilitdt auch sollten gehoren folgende POSIX Typen die mit einer Ausnahme
alle insys/types.hdefiniert werden.

caddr_t
Fur Speicheradressen, wird hauptsachlich bei der Kommunikation mit dem
Kern verwendet. Dieser Typ ist nicht durch den POSIX Standard
abgedeckt, wird aber in allen bekannten UNIX Implementierungen bereit-
gestellt und in vielen Schnittstellen verlangt.
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daddr_t
Fur Festplattenadressen, wird hauptséchlich bei der Kommunikation mit
dem Kern verwendet. Dieser Typ ist nicht durch den POSIX Standard
abgedeckt, wird aber in allen bekannten UNIX Implementierungen bereit-
gestellt und in vielen Schnittstellen verlangt.

dev_t
Fur Geratenummern wie sie bmaknod() verwendet werden und wie sie in
struct stat enthalten sind.

gid_t
Fur Benutzergruppennummern.
ino_t
Fur Dateiidentifikationsnummern wie sie siruct stat enthalten sind.

Nach POSIX ist das Paar asts devundst_ino auf einem System eine ein-
deutige Mdglichkeit eine Datei zu beschreiben.

mode_t
Fur Dateityp und Zugriffsrechte wie siestruct stat enthalten sind.

nlink_t
Fur den Hardlinkz&ahler wie er struct stat enthalten ist.

uid_t
Fur Benutzernummern.

off_t Fur Offsets in Dateien und Dateigrof3en. Hier ist besonders zu beachten, daf3
es Probleme geben kann wenn die Kompilation auf eihange File
fahigen System erfolgen soll und das zu erzeugende Programm kein 64 Bit
Programm ist. In diesem Fall lassen sich Dateioffsets nicht mehr durch
einenlong darstellen.

pid_t
Fur Prozessidentifikationsnummern.

size t
Zur Darstellung der Grol3e von Objekten im Speicher.

ssize t
Zur Darstellung der Grél3e von Objekten im Speicher wenn eine Fehlerbe-
dingung als Ruckgabewert mdglich ist.

time_t
Fir die Zeit in Sekunden.
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socklen_t
Dies ist der Einzige Typ, der aul3erhalb der tblichen Typdefinitionen vorge-
funden wird. Er bezieht sich auf Langenangeben wie sie in Kommunika-
tionsstrukturen bei der Netzwerkprogrammierung verwendet werden.

Die Sprache C definiert selbst keine keine Basystypen, die eine vordefinierten fes-
ten und Plattformunabhangigen Wertebereich besitzen. Daher ist es unter aus-
schlie3licher Verwendung von C Basistypen nicht moglich Schnittstellen Platt-
formunabhangig eindeutig zu beschreiben.

Die Standards C-99 und UNIX-98 (SUSv2) sowie POSIX.1-2001 definieren flr
die Portabilitat wichtige Typen mit festgesetztem Wertebereich in der Datei
types.h Diese Datei ist allerdings auf vielen aktuellen Systemen noch nicht
vorhanden und einige altere Plattformen enthalten sogar Typdefinitionen, die den
Typen im Standard widersprechen. Die Typen die in dieser Datei im Einzelnen
definiert werden sind:

int8_t, intl6_t, int32_t, int64 t, intmax_t, intptr_t, uint8_ t, uintl6 _t, uint32_t,
uint64_t, uintmax_t, uintptr_t.

Da wie oben bereits angefiihrt Uberschneidungen der Typnamen mit nicht Stan-
dardkonformen Systemen vorliegen, ist es zu empfehlen Anstelletitppes.h

die Dateiutypes.h aus demSchily Makefilesystem zu verwenden. Dort werden
vergleichbare Typen definiert, jedoch mit leicht abweichenden Namen so dal3 die
oben erwahnten Uberschneidungen vermieden werden. Dieutypes.h
definierten Typen lauten:

Int8_t, Int16 _t, Int32_t, Int64_t, Intmax_t, Intptr_t, UInt8_t, UIntl6 _t, UInt32_t,
Uint64_t, Uintmax_t, Ulntptr_t.

In der Dateiutypes.hwird dabei - falls vorhanden - die Datettypes.h verwen-

det. Ist die offizielle Datanttypes.h auf der aktuellen Plattform nicht verfligbar,
dann werden benutzerdefinierte Typen zur Verfigung gestellt, die mit Hilfe von
GNU autoconf Testergebnissen spezifiziert werden.

6.3. Bibliotheken und Bibliotheksroutinen

Einige Funktionen dir man gerne in portablen Programmen verwendet sind nicht
bei allen Plattformen verfligbar. Zu diesen Funktionen gehérengehostid(),
gethostname() getdomainname() getpagesize{nd usleep() Will man hier
portabel programmieren hat man die Mdglichkeit entweder an allen Aufrufstellen
seines Programms bedingten Code zu verwenden oder eine Abstraktion dadurch
einzufuhren diese Funktionen im Falle der Nichtverfiigbarkeit zu emulieren.



-23-

Die Methode fehlende Funktionen auf bestimmten Plattformen zu emulieren kann
Probleme bereiten falls es zu stark unterschiedliche Prototypen auf den Plattfor-
men gibt, die die betreffende Funktion unterstttzen. Fur den Fall, dal3 eine weitge-
hend einheitliche Schnittstelle verwendet wird hat die Methode der Emulation
fehlender Funktionen jedoch den grof3en Vorteil, da3 der Quellcode des Pro-
gramms besser lesbar bleibt, denn die oft verwirrenden Emulationen befinden sich
innerhalb separater Dateien. Die Emulationen sollten sinnvollerweise in einer Bib-
liothek gesammelt werden.

7. Ein kleines Kochbuch fur Einsteiger

Um der Theorie in den vorangegangenen Kapiteln nicht Uberhand nehmen zu
lassen, erscheint es sinnvoll ein paar praktische Ratschlage fur den Umgang mit
den Portabilitatshilfsmitteln deSchilyMakefilesystems zu geben.

7.1. Erste Schritte mit dem Schily Makefilesystem

Der erste Schritt zur Verwendung besteht immer darin, eine aktuelle Version des
Schily Makefilesystems zu installieren. Die Distribution dshily Makefilesys-

tems besteht aus einem TAR Archiv. Nach dem Auspacken dieser Distribution
findet man einen kompletten Dateibaum mit diversen Dokumentationen sowie ein
weiteres TAR Archiv mit dem Namemakefiles.tar.gz welches einen Skelett-
dateibaum fur eine neues Prokjekt enthélt.

Wird dieses TAR Archiv ausgepackt, dann entsteht ein Skelettdateibaum in den
nur noch an passender Stelle ein Verzeichnis fur die neu zu erstellenden Quell-
dateien angelegt werden muf3. Nachdem dann noch aus dem Verzeichnis
TEMPLATES ein zum Typ der neuen Applikation passendes Makefile herausge-
sucht und im neuen Quellverzeichnis installiert ist karatke eingegeben werden

um eine Kompilation durchzufthren.

Dabei wird dasSchily Makfilesystem zunachst feststellen daf3 noch keine
Autokonfiguration durchgefuhrt wurde und daher ein durch GNU autoconf gener-
iertesconfigure Shell Script starten. Nachdem danach eventuell notwendige weit-
ere Autokonfigurationsschritte durch daske Programm durchgefihrt wurden
beginnt die Kompilation der eigenen Quelldateien.
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7.2. Progammierrichtlinien zur Verwendung mit dem Schily Makefilesystem

Ein unter Verwendung deSchily Makefilesystems geschriebenes C-Programm
includiert generell zuerst die Dateiconfig.h. includieren, danach kommen die
restlichen Includefiles. Wichtig ist dabei, daR wie schon beschrieben nicht
bevorzugt die offoziellen Systeminclude Dateien verwendet werden sondern - falls
vorhanden - themenspezifische Includedateien aus dem Schily Makefilesystem.

#include <mconfig.h>
#include <stdio.h>

#include <stdxlib.h>
#include <unixstd.h>
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6.1.
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