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Abstrakt

Programmeringsgranssnitt forvantas ofta av programmerare att de forblir stabila genom biblioteks

och program pakets evolution. Trots det implicita fértroende mot programmeringsgranssnitten

genomgar de ocksa sin egen evolution och alla ganger sa kan inte kompatibiliteten garanteras efter

en uppdatering till nyare versioner. Denna uppsats @mnar beskriva anvandning av

programmeringsgranssnitt inom Java och hur inkompatibilitet i programmeringsgranssnitt kan

uppsta vid uppdatering av bibliotek och program med avseende pa granssnitt.
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1. Introduktion

Under existensen for ett mjukvaruprojekt eller en komponents livstid sa sker det oftast en hel del
utveckling, d&ven inom programmeringsgranssnitt som projektet visar till andra system.
Forandringen av det externa programmeringsgranssnittet som en komponent eller ett bibliotek visar
ar i manga avseenden oonskad. Detta pa grund av att denna forandring direkt paverkar
kompatibiliteten med andra komponenter som anvdnder sig av granssnittet. I denna uppsats dmnar
jag fokusera pa de faktorer som kréver en forandring i programmeringsgranssnitt av bibliotek,
sarskilt gdllande migration av applikationsprogram till nya biblioteksversioner eller komponeter.
Syftet med uppsatsen &r att presentera en litteratursammanfattning av samtida forskning inom
evolution av granssnitt inom java applikationsprogram med en speciell fokus pa dndringar som

infor inkompatibilitet mellan bibliotek eller komponenter och applikationsprogram.

Dig och Johnson(Dig 2005) papekar att omstrukturering av kod ar en viktig del av
programmeringsgranssnittets utveckling och det kommer att spela en central roll gidllande
forandring i objektorienterade grénssnitt. Begreppet omstrukturering av kod (eng. refactoring) dr ett
omfattande begrepp. Trots det sa har Fowler (1999) forsokt att definiera det som en process som
inte fordndrar det yttre beteendet utan som istdllet forbéttrar den inre strukturen av systemet. En
anmadrkningsvard observation dr att en fordandring i programmeringsgranssnittet inte nddvandigtvis
strider emot tanken att bevara systemets beteende. Det hér innebdr att den omstrukturering som

medfor en fordndring i granssnittet dr av speciellt intresse for uppsatsen.

Objektorienterade programmeringssprak i allménhet erbjuder en bra majlighet att illustrera
forandring av programmeringsgranssnittet. Detta eftersom det finns en klar skillnad mellan
allmdnna metoder som &r del av programmeringsgranssnittet samt privata metoder vilka endast ar

anvandbara for objektens egna behov.

Mjukvara evolution och underhall &r termer som har en del gemensamt, denna uppsats forsoker ge

en kort forklaring for skillnaden mellan de bada termerna men framst hur de sammanfaller.



2. Programmeringsgranssnitt inom Java

Anvéndningen av programmeringsgranssnitt som ett enda omfattande koncept kan eventuellt ses
som forvirrande. For att forenkla uppfattningen om vad programmeringsgranssnitt egentligen ar sa
skall jag ndrmare presentera termen och dess anvandning genom att definiera begreppet samt ge en
overblick av olika sétt som det tar form i praktiken. Efter denna presentation foljer en kort

genomgang av hur det ar forknippat med Java och dess programmeringsgranssnitt.

2.1 Programmeringsgranssnitt enligt ISO/IEC JTC 1

ISO/IEC JTC 1 &r Internationella standardiseringsorganisationens (ISO) och Internationella
elektrotekniska kommissionens (IEC) gemensamma tekniska kommitté. Kommitténs uppgift ar att
utveckla grundlaggande standarder inom informationsteknologi utgaende ifran vilka andra instanser

kan utveckla mera specifika standarder (JTC 1 standing document).

Enligt ISO/IEC JTC 1 &r ett programmeringsgranssnitt "a boundary across which application
software uses facilities of programming languages to invoke services." Detta innebér att det ar ett
granssnitt mellan programmeringssprakets resurser och ett program. Denna grans mojliggor att
programmet kan anvidnda nagon av resursernas funktionaliteter. Av kommunikation som 6verskrider
denna gréns kravs det att den gar att binda till semantiken och syntaxen for programmeringsspraket
som anvdnder granssnittet (ISO/IEC JTC 1 Directives). En viktig aspekt av definitionen ovan &r att
det inte finns krav pa att kommunikationen skall kunna bindas andra vagen, det vill sdga fran

programmet till granssnittet, vilket i sin tur mdojliggdr mera abstrakta programmeringsgranssnitt.

Enligt ISO/IEC JTC 1 (ISO/IEC JTC 1 Directives) sa delas specifikationer av
programmeringsgranssnitt in i tre stycken specifika grupper. Den forsta gruppen innefattar
specifikationer av programmeringssprak sa som till exempel C och ADA vars uppgift &r att
beskriva sjdlva spraket. Den andra gruppen bestar av en granssnittsspecifikation som ar oberoende
av programmeringssprak och som dessutom gar att binda till flera olika programmeringssprak. Den
tredje gruppen ar programmeringssprakets granssnittsspecifikation som syntax och data typer, det

vill sédga den specifikation som ér till f6r en programmerare i ett enskilt sprak.



2.2 Java plattformens allmanna strukturella granssnitt

For att fa en klarare 6verblick av hur programmeringsgréanssnitten i Java ar strukturerade skall jag

héarnést presentera de olika delarna av Java-plattformen samt hur granssnitten utvecklas.

Sjalva Java-sprakspecifikationen beskriver syntaxen och semantiken samt primitiva datatyper
(Gosling, Joy, Steele, och Bracha 2005, sid 1). Sprakspecifikationen tillhér den férsta gruppen
specifikationer av programmeringsgranssnitt enligt ISO/IEC modellen ovan. Detta innebér att
definitionen endast omfattar hur granssnitten kallas pa och anvands, men inte sjdlva granssnitten

och deras funktion.

En av de grundldggande delarna av Java plattformen &r Java Virtual Machine (JVM) som i normala
fall & malet for kompilering av Java kod (Gosling m.fl. 2005, sid 1). JVM ér en abstrakt maskin
som exekverar bindr kod given i class filer som ar oberoende av bade hardvara och operativsystem
(Lindholm och Yellin 1999). Eftersom JVM enbart exekverar bindr kod i class fil format och inte
nodvéndigtvis har ndgon information om Java-kod éverhuvudtaget sa uppfattas JVM ofta som en
abstrakt del av de flesta anvdndarna av Java-plattformen. Class fil formatet tillater att andra
programmeringssprak dn Java kan kompileras for att exekveras under JVM. Enligt ISO/IEC
modellen tillhoér JVM som granssnitt den andra mera abstrakta granssnittsspecifikationen som ar

oberoende av programmeringssprak.

Det kanske mest synliga granssnittet for programmerare &r sjdlva grundbiblioteken som till exempel
java.lang och deras dokumentation men dven andra bibliotek som ar del av nagon specifik java
version. Utdver de bibliotek som &r en del av sjdlva java distributionen sa existerar det otaliga
utomstaende paket och bibliotek vilka tillsammans utgor de granssnitt som anvédnds fér program

skrivna i Java.

De tekniska granssnittsspecifikationerna for Java utvecklas och modifieras genom Java Community
Process (JCP) vilket dr en formell process dir medlemmar och expertgrupper samarbetar for att

utveckla och revidera specifikationerna (Java Community Process 2009).
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Figur 1: Sun Microsystems Java SE 6 plattform

Java plattformen ar uppbyggd av diverse mera eller mindre abstrakta granssnittsspecifikationer
vilka implementeras som olika komponenter och tillsammans utgér helheten for en specifik Java
plattform. Figur 1 illustrerar Sun Microsystems 6versikt av deras implementation av Java Standard
Edition 6 (Java SE 6). Illustrationen visar sambandet mellan de olika grdnssnitten samt hur de

forhaller sig till varandra.

2.3 Java granssnittens konkreta struktur

I detta avsnitt ges en kort 6versikt av de konstruktionerna inom java spraket som ar grunden for
skapandet av olika grénssnitt foér applikationer. Oversikten tar enbart de aspekter i beaktande som &r

av betydelse for granssnitt.

En av de avgorande faktorer som mojliggor att att java som ett sprak kan pa applikationsniva dela
granssnitts specifikationer mellan olika implementationer &r granssnittskonstruktionen som nas
genom nyckelordet interface. En interface deklaration konstruerar en referensimplementations typ
vilket saknar en specifik implementation. Delar till interface typen kan tillhora andra interface
deklarationer, klasser , konstanter och abstrakta metoder. Ett interface kan utvidga ett eller flera

andra interface (Gosling m.f.1. 2005, sid 259).



Klasser som konstrueras genom nyckelordet class definierar samtidigt en referens typ, likadant som
interface men samtidigt d&ven implementationen av referenstypen. En klass maste forklaras med
nyckelordet public for att kunna hdnvisas fran andra paket. Alla klasser utéver Object klassen

utvidgar en annan klass och kan d@ven implementera ett interface ((Gosling m.f.1. 2005, sid 173)).

Program och bibliotek i java dr organiserade som en serie av paket vilka ar forklarade med
nyckelordet package. Paketets innehall till exempel metoder, objekt eller till och med andra paket
ar tillgangliga pa fran andra instanser enbart ifall de ar férklarade med nyckelordet public . Namnen
pa enskilda falt eller objekt &ar lokala enbart till paketet de hor till, vilket innebér att andra paket med
samma metoder, fdlt och objekt namn kan konstrueras. Paketens namn f6ljer ett hierarkisk system
dar namnet for ett subpaket innehaller namnet for paketet det ingar i till exempel java.util.zip &r ett

paket for att behandla zip filer, vilket ingar i paketet java.util (Gosling m.f.1. 2005, sid 153-154).

Tillsammans utgor paketen,klasser och granssnitt forklarade med nyckelorden package,class
respektive interface de metoder som &r tillgdngliga for en java applikationsprogrammerare i syfte
for att konstruera ett offentligt granssnitt. I de flesta fallen sd maste klassen och gransnitten

forklaras offentliga med nyckelordet public sé att utomstaende komponenter kan dra nytta av dem.

3. Orsaker som motiverar foriandring av granssnitt

I detta kapitel redogors for allménna orsaker till att ett offentligt programmeringsgranssnitt &ndras
eller modifieras med anknytning till mjukvara evolution. Mjukvara evolution och underhall &r breda
begrepp med varierande definitioner (Chapin 2001. sid 7). I ljuset av detta presenteras kort

mjukvara evolution och underhall med granssnitts evolution som intresse vinkling.

Evolutionen av granssnitt i projekt dar granssnittet inte &r dandamalet, utan enbart del av en storre
helhet dr en del av det breda omrade som &r underhall av mjukvara som i sin tur kan vara till en stor
grad paverkad av afférs intressen (Chapin 2001. sid 5). Enligt Ned Chapins (Chapin 2001, sid 20-
21) sa ar mjukvara underhall en méangd aktiviteter eller processer som antingen dndrar hur
mjukvaran anvander hardvaran eller paverkar processer som dr forknippade med mjukvaran eller
andrar pa vaxelverkan med mjukvarans intressenter. Processer i detta sammanhang kan innefatta allt

fran testning till dokumentation, det vill sdga det behover inte bertra granssnitt eller kod



overhuvudtaget. Till skillnad fran mjukvara underhall definierar Chapin (Chapin 2001, sid 21)
mjukvara evolution som en tillampning av mjukvara underhalls aktiviteter vilka leder till en ny
version av mjukvaran med en del dndringar vilka paverkar anvandningen av mjukvaran .Chapin
papekar ocksa att det kan forekomma att mjukvara underhall och evolution anvands som

synonymer.

Enligt Chapin (Chapin 2001, sid 12-13) hor typerna av mjukvara evolution och underhall till tva
stycken huvudgrupper, affars regler eller krav och mjukvara attribut. De tre typerna som tillhor
affarsreglerna ar utkande,korrigerande samt reducerande férandring, vilka framst beskriver den
typen av forandring som resulterar i att funktionaliteten av mjukvaran dndras. Den andra gruppen,
mjukvara attribut innehaller fyra typer: anpassande, prestandarelaterade, férebyggande eller
forbattrande av den inre strukturen. Fran granssnitts evolutionsperspektiv kan bada grupperna vara
grund for en férdndring dock med den reservationen att en dndring av granssnittet for en extern
komponent innebér att andringen hor till affarsreglerna, till skillnad fran ifall komponenten skulle
vara del av det interna systemet vilket skulle kunna innebéra att dndringen skulle kunna vara av

mjukvara attribut typ.

Grénssnitts evolution behover inte enbart ske pa grund av interna underhalls krav utan kan uppsta
pa grund av av externa faktorer som till exempel beroende pa en utomstdende komponent. Xing och
Stroulia (Xing 2007, sid 1) papekar att problemet géillande evolution av granssnitt med
applikationsprogram konstruerade med ateranvanda komponenter &r att programmet och
komponenterna foljer en av varandra oberoende evolutionsbana. Foljden fran komponenternas
utvecklingssynvinkel &r att det maste eventuellt vdlja mellan att orsaka kompatibilitets problem med
applikationsprogrammen eller lata bli att infora andringar som skulle kunna forbéttra 6vriga
kvaliteten av komponenten. Xing och Stroulia papekar att komponentutvecklarna vid en féréandring
mojligtvis riskerar att de maste underhalla flera olika versioner atminstone tills applikationerna &r
forflyttade till att anvdnda de uppdaterade komponenten. Vid en sadan forandring sa ar det sannolikt
att det uppstar nagon brytning i samverkan mellan komponenterna och applikationsprogrammen. En
motivering for brytning &r att det ar orealistiskt att forvénta sig att komponentutvecklarna har
mojlighet att uppdatera alla program som anvénder sig av foraldrade versioner av komponenter.
Programutvecklare kan inte heller férvantas underhalla en egen version av en komponent dven

ifall kéllkod skulle vara tillgéanglig, eftersom det inte langre skulle vara fraga om en ateranvéandbar

komponent utan det skulle bli del av programmet (Xing 2007,sid 1).



Skillnaden mellan applikationsprogram och komponenter behover inte alltid vara sa skarp och i
situationer dar komponenten inte erbjuder nagon onskad funktionalitet kunde det vara gynnsamt
ifall applikationsprogrammerarna kunde implementera sjdlv funktionaliteten i stéllet for att arbeta
runt defekterna. Fowler (Fowler 1999. sid 86) kallar problemet for en ofullstdndig biblioteksklass
och foreslar att problemet l6ses genom att anvdanda en omstrukturerings teknik som inférning av

extern metod (Fowler 1999. sid 162).

4. Andringar i granssnitt och binir kompatibilitet

I detta kapitel genomgas vad begreppet binar kompatibilitet innebér for java applikationsprogram.
Motiveringen for fokuset pa applikationsprogram é&r pa grund av att java sprakspecifikationen &r del
av java plattformen, vilket kan leda till att en ny version av java plattformen fér med sig d@ndringar i

sjalva spraket.

Andring av granssnitt med avseende pa hur det paverkar tillbaka kompatibilitet , det vill sdga hur
program kompilerade for en dldre version fungerar pa den nya kan enligt Dig med flera (Dig 2006.
sid 88) klassificeras som ickebrytande granssnitts férandring och brytande granssnitts forandring.
Brytande granssnitts forandring &r inte tillbaka kompatibel men férandringen behover inte enbart ta
form som kompilering eller lankningsfel utan kan dven bero pa d@ndrad funktionalitet. Ickebrytande
forandring ar tillbaka kompatibel och kan ta form i olika typer till exempel 6kad prestanda eller nya
moduler. Java sprakspecifikationen (Gosling 2005,sid 339) definierar en typforandring vilket
bevarar bindr kompatibilitet som en dndring vilket inte dndrar pa hur existerande program lédnkas,
det vill sdga om ett program kunde ldnkas mot den tidigare versionen sa borde programmet d&ven ga

att lankas efter andringen for att andringen skall kunna klassificeras som bindrt kompatibel.

Java har en del inbyggda mekanismer for att hantera forandringar i granssnitt sa att den binara
kompatibilitet bibehalls. Mekanismerna eller metoderna i java sprakspecifikationen (Gosling 2005.
sid 333) dr presenterade genom att definiera en mangd dndringar pa paket och klasser vilka ar
tillatna med tanke pa tillbaka kompatibilitet. De exakta @ndringsmetoderna presenteras narmare i
kapitel fem, huvudbetoning vid det hér fallet &r att podngtera att en viss flexibilitet dr inbyggd
géllande samverkan mellan kédllkods kompatibilitet och bindr kompatibilitet. Enligt java

sprakspecifikationen (Gosling 2005. sid 334) kravs det uttryckligen att en giltig java



implementation stoder dessa metoder. Metoderna dr omfattande till sina funktioner till den grad att

det till exempel ar mojligt att transformera tva olika granssnitt sa att de blir binért kompatibla.

5. Tillbaka kompatibla granssnitts andringar

I detta kapitel presenteras dndringar vilka enligt java sprakspecifikationen (Gosling 2005. sid 334)

bibehéller bindr kompatibilitet med tanke pa granssnits forandringar.

Omimplementering av redan existerande metoder eller konstruktorer i syfte med att 6ka prestandan
andrar inte typsignaturen. Det formella namnet pa eventuella parametrar till metoder kan ocksa
andras men ifall typen pa parametrarna dndrar,retur vardet dndrar fran void till nagonting annat eller
fran nagonting till void samt ifall namnet pa sjdlva metoden dndrar sa resulterar det i en dndrad
typsignatur. En dndrad typsignatur gillande metoder ar ekvivalent med att ta bort metoden och sétta
en ny metod till (Gosling 2005. sid 352). Metoder som forklarar en Throw sats blir inte paverkade
ifall Throw satts till eller tas bort pa grund av att Throw satser enbart kontrolleras under

kompileringsskede sa det paverkar inte den bindra kompatibiliteten (Gosling 2005. sid 354).

Tillsattande av nya falt, metoder eller konstruktorer till en redan existerande klass eller interface
andrar inte typsignatur. Metoder med samma namn som redan existerande metoder kan dven
tillsattas forutsatt att de ar 6verladdade pa sa vis att de har en annorlunda metodsignatur. Vid
kompileringsskede bestdms signaturen fér de metoder som skall anropas vilket medfér att de
tidigare metoderna anropas till och med i fallet nar mera specifika metoder stts till, i sadana fall sa
madste programmet kompileras pa nytt for att kunna anvénda de nya metoderna (Gosling 2005. sid
355). Med samma princip fungerar tillsdttande av nya klasser eller interface i typhierarkin (Gosling
2005. sid 357).

Borttagning av félt,metoder och konstruktorer som &r forklarade med nyckelordet private for en
klass bevarar tillbaka kompatibiliteten. Eftersom dessa inte ar synliga for andra klasser sa gar det
inte att ha ett direkt beroende pa dem (Gosling 2005. sid 343). Enligt samma princip sa kan félt,
metoder och konstruktorer av klasser och interface tas bort fran ett paket nar hela paketet blir

uppdaterat.



Forflyttning av en metod uppét i klasshierarkin bevarar kompatibiliteten. Forflyttningen i det har
sammanhanget innebér att klassen eller interface som metoden tillhor har atminstone en superklass
eller superinterface som metoden blir forflyttad till. Mekanismen fungerar genom att att under
exekveringen evaluera ifall metodsignaturen existerar i den ldgsta klassen eller ifall nagon av de

direkta superklassernas metodsignatur dr den som sokes (Gosling 2005. sid 343).

Omplacering av de direkta superinterface av en klass eller interface bevarar tillbaka kompatibiliten

sa lange som mangden av medlemmar av dem halls detsamma (Gosling 2005. sid 341).

6. Vanliga orsaker till brytning i granssnitt och
omstrukturerings metoder for dem

I detta kapitel kommer det att presenteras vanliga former av dndringar i granssnitt vilket resulterar i
en icke tillbaka kompatibel dndring. Andringarna representerar inte alla sett som grénssnits
kompatibiliteten kan brytas utan ar valda pa basis av en fallstudie av Dig (Dig 2006. sid 85-87,92-
103) som identifierade vanliga granssnits brytningar i java projekt. Dig (Dig 2006. sid 85)
observerade att 6ver 80% av brytningarna var ett direkt resultat av omstrukturering av kod, med
detta som motivering presenteras dven exempel pa metoder for omstrukturering som ar kan uppsta

som motivering for en dylik dndring.

6.1 Forandring som inte andrar funktionaliteten

Forflyttning av en metod

Forflyttning av en metod i sammanhang av omstrukturering av kod (eng. move method) innebér att
en metod flyttas fran en klass till en annan. Motiveringen for att en metod flyttas till en annan klass
kan vara till exempel kunde det vara fragan om att minska kopplingen mellan olika klasser.
Losningen for flyttande av metoder &r att aterskapa metoden i den nya klassen samt att systematiskt
uppdatera alla referenser till den nya metoden (Fowler 1999. sid 142). Alla forflyttningar innebar
dock inte att det uppstar en brytning, ifall metoden forflyttas uppat i hierarkin som namnt i kapitel

fem sa bevaras kompatibiliteten.
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move field

deleted method

changed argument type

changed return type

replaced method call

renamed stuff

new hook method

extra argument

deleted class

extracted interface

method object

pushed down object

moved class

pulled up method

split package

split class

6.1 Forandring som andrar sjalva beteende
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new method contract
implemented new interface
changed events order
new enumeration constants

miscellanuous
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IEC - Internationella elektrotekniska ?
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JVM - Java Virtual Machine
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