Unter der Haube - Teil 3: Build to last und API-Evolution unter die Lupe genommen

Das einzig Bestandige
ist die Veranderung

VON MARTIN LIPPERT

Die Eclipse-Technologie ist mittlerweile zu einer Plattform fiir viele Entwicklungsprojekte geworden. Ein
Ziel, an dem das Eclipse-Projekt viele Jahre hart gearbeitet hat und welches nicht ohne entsprechende Ans-
trengungen erreichbar ist. Eine Plattform zu entwickeln bedeutet mehr, als ausschlieBlich ein gut modulari-
siertes und sauber implementiertes Softwaresystem zu realisieren. Ein bedeutender Aspekt ist das API der
Plattform und deren evolutionédre Weiterentwicklung. In diesem Teil der ,Unter der Haube“-Reihe werfen
wir einen Blick auf die Entwicklung von APIs und analysieren, wie solche APIs evolutionar weiterentwickelt

werden konnen.

Eine Plattform zeichnet sich dadurch aus,
dasssie ein APL ein Application Program-
ming Interface, besitzt und dieses APIKli-
enten der Plattform zur Verfugung stellt.
Dieses API kann von Klienten der Platt-
form genutzt werden, um beispielsweise
Anwendungen oder eine erweiterte Platt-
formzurealisieren.

Innerhalb der letzten Jahrzehnte ha-
ben wir gelernt, dass solche APIs nur sehr
selten von Anfang an vollstindig und
fehlerfrei entworfen und implementiert
werden konnen. Immer wieder stellen
Klienten Anforderungen,die von dem API
(noch) nicht erfiillt werden. APIs miissen
im Laufe der Zeit verandert werden. War-
um solltenauch fir APIsandere Grundsatze
gelten, als fiir ,normale“ objektorientierte
Systeme, die wir aus gutem Grund evolu-
tionar und inkrementell entwickeln? Und
gerade fiir eine Plattform st es von entschei-
dender Bedeutung, dass sie neuen Anforde-
rungen der Klienten nachkommt und sich
weiterentwickelt. Die Akzeptanz einer
Plattform hingt davon maf$geblich ab.

Bei ,normalen“ objektorientierten
Systemen gehen wir in der Regel von ei-
ner Closed-World Assumption aus: Wir
nehmen an, dass wir beispielsweise eine
Methode mit einem automatisierten Re-
factoring umbenennen kénnen und die
IDE alle Aufrufe dieser Methode entspre-
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chend anpasst. Beieiner Plattform konnen
wir von dieser Annahme nicht mehr aus-
gehen. Die Klienten des API, die also, dem
Beispiel folgend, die Methode am APTauf-
rufen, sind in der Regel unbekannt. Wenn
innerhalb der Plattform die Methode ver-
andert wird, kann die IDE nicht mehr alle
Referenzen auf die Methode automatisch
anpassen. Die Klienten miissen separatan
dasveranderte APladaptiert werden. Dies
kann, wenn sich das API einer Plattform
sehr umfangreich verdandert, mit grofSen
Aufwinden verbunden sein. Je grofSer
diese Aufwinde werden, desto unattrak-
tiver wird die Plattform fiir Klienten.

Bei der Plattformentwicklung bewe-
gen wir uns also in einem Spannungsfeld:
Aufdereinen Seite soll die Plattform mog-
lichst stabile APIs anbieten, damit Kli-
enten nicht aufwendig an neue Versionen
des API angepasst werden mussen. Auf
der anderen Seite erwarten wir auch von
einer Plattform, dass sie sich kontinuier-
lich weiterentwickelt und verbessert.

Die Eclipse-Plattform ist beiden Kraf-
ten stark ausgeliefert, da in den vergan-
genen Jahren sehr viele Systeme entstan-
den sind, die auf ihr basieren. Teilweise
bestehen diese Systeme aus vielen tausend
Plug-ins und wiirden einen immensen
Migrationsaufwand verursachen, sollte
sich das API der Eclipse-Plattform an ent-

scheidenden Stellen verindern. Deshalb
hat sich das Eclipse-Team der Idee des
,,Build to Last“ verschrieben.

Build to Last

Inihrer EclipseCon-Keynote von 2005 ver-
gleichen Erich Gamma und John Wiegand
die evolutiondre Weiterentwicklung des
Eclipse-Systems mit der Darstellung von
Steward Brand, wie Gebaude tiber die Zeit
hinweg lernen (Steward Brant: How Buil-
dings Learn: What Happens After They’re
Built, Penguin, 1995). Eine wichtige Er-
kenntnis dabei ist, dass Gebiude, die eine
lange Zeit tiber bestehen wollen, anpass-
bar und verdnderbar sein miissen. Natir-
lich bezieht sich dies nicht auf alle Eigen-
schaften eines Gebdudesin gleichem MafSe.
Die tragenden Winde des Gebaudes, die
grundlegende Architektur gewissermafSen,
haben natiirlich deutlich mehr Bestand und
werdensseltener verandertals die technische
Innenausstattung des Gebaudes.
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Verglichen mit dem Eclipse-System
bedeutet dies, dass die grundlegenden,
tragenden Winde des Systems durch die
Plug-in-Architektur realisiert werden.
Die APIs zwischen den einzelnen Kompo-
nenten bilden die technische Grundaus-
stattung des Eclipse-Gebaudes.

Fur die Eclipse-APIs bedeutet dies,
dasssie eine enorm wichtige Rolle spielen,
da sie eine relativ lange Zeitspanne tiber-
dauern mussen. Sie sollten deshalb kon-
sistent und prazise definiert werden und
vor allem die Implementierungsdetails in-
nerhalb der Komponente vor den Klienten
verbergen.Innerhalb der Eclipse-Plattform
wird deshalb das API eines Plug-ins strikt
von den internen Details unterschieden.
Die Implementierungsdetails einer Kom-
ponente erkennt man iibrigens an dem Zu-
satz internalim Package-Namen.

Auf das API-Design wird innerhalb
der Eclipse-Entwicklung sehr viel Wert
gelegt, schon aufgrund der Tatsache, dass
ein einmal veroffentlichtes API fiir eine
sehr lange Zeit unterstiitzt und erhalten
werden muss. Existieren also Zweifel
an der Qualitdt des API oder an der dau-
erhaften Verwendbarkeit, werden die
entsprechenden Klassen oder Interfaces
zunichst nicht als offizielles API verof-
fentlicht, sondern verbleiben als inter-
ne Implementierungen innerhalb eines
Plug-ins. Ein Mittel,um diese Zweifel von
vornherein auszurdumen, ist, ein API nie
ohne einen entsprechenden Klienten, also
niemals auf Vorrat oder reine Vermutung
hin zuimplementieren.

Um zu vermeiden, dass Klienten ihren
Code aufwendig an eine neue Version der
Eclipse-Plattform anpassen miissen, gilt
die so genannte Binary Compatibility als
das oberste Ziel bei der Weiterentwick-
lung der APIs der Eclipse-Plattform. Bi-
nary Compatibility bedeutet dabei, dass
vorhandene Klienten mit neuen Versionen
der Plattform zusammenpassen und lau-
fen miissen, ohne neu kompiliert werden
zumissen (mehr zu Binary Compatibility
findet sich in der Java Language Specifi-
cation, Kapitel 13:

). Offiziell wird
die Binary Compatibility zwar nur inner-
halb von Major Releases sichergestellt
(also beispielsweise zwischen Version 3.0
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und 3.1), aber in der Vergangenheit hat
man stets auch zwischen Major Releases
versucht, eine moglichst umfangreiche
Binary Compatibility zu gewahrleisten.
Die Umstellung der Eclipse Runtime
zwischen Version2.1und 3.0 veranschau-
lichteindrucksvoll, mit welchem enormen
Aufwand diese Kompatibilitit realisiert
wurde,um Klienten moglichst wenig Um-
stellungsaufwand aufzubiirden.

Bose Uberraschungen

Versuchen wir also, das API der Plattform
binarkompatibel zu halten, wahrend wir
sie weiterentwickeln. Auf den ersten Blick
scheintdies zunichstgar nichtso schwierig
zusein. Okay, wir konnen Klassen und Me-
thoden nicht mehr so einfach umbenennen
oderinein neues Package verschieben,aber
ansonsten ist doch alles moglich, oder?

Mitnichten. Ein Plattform-API kom-
patibel zu existierenden Klienten weiter-
zuentwickeln, ist eine dufSerst schwierige
Aufgabe. Jim de Riviéres hat in seinem
Artikel ,Evolving Java-based APIs“ ge-
nau unter die Lupe genommen und auf-
gelistet, welche Anderungen an einem API
noch kompatibel sind und welche nicht.
Ein einfaches, aber schon nicht mehr tri-
viales Beispiel ist das Hinzuftigen einer
Methode.

e Fligt man die Methode einem API-In-
terface hinzu, sind Klienten in der Regel
nicht mehr kompatibel, wenn sie das
Interface implementieren, da sie keine
Implementierung fiir die neue Methode
mitbringen (es sei denn, sie haben ,,aus
versehen® bereits eine entsprechende
Methode in der implementierenden
Klasse, bei der es dann jedoch fraglich
ist, ob diese Methode auch die gleiche
Funktionalitit erbringt, wie in dem In-
terface neuerdings gefordert).

e Fiigt man eine Methode einer API-Klas-
se hinzu, scheint zunichst einmal alles
in Ordnung zu sein (solange es keine
abstrakte Methode ist, dann lige der
Fall dhnlich wie bei einer neuen Metho-
de in einem Interface). Der Schein triigt
jedoch, wenn Klienten Subklassen die-
ser API-Klasse implementiert haben.
Befindet sich in einer solcher Subklasse
zufilligerweise bereits die Methode, die
in der API-Klasse neu hinzugekommen

ist,befinden wir uns wiederumin der Situ-
ation, dass die Methode ,,aus versehen“
iberschrieben wird und es dufSerst un-
wahrscheinlich ist, dass dieses ungewoll-
te Uberschreiben die gleiche Semantik
wie die neue Methode am API realisiert.

Schon an diesem einfachen Beispiel sehen
wir, dass Anderungen an einem API sehr
sorgfiltig durchgefihrt werden missen,
damit Binarkompatibilitit sichergestellt
werden kann. Aber was konnen wir tun,
um einerseits bindrkompatibel zu bleiben
und andererseits das API trotzdem evolu-
tiondr weiter zu entwickeln?

Abstrakte Klassen vs. Interfaces

Veranderungen an API-Interfaces fiih-
ren sehr schnell zu inkompatiblen An-
derungen und sind somit iiberwiegend
nicht méglich, ohne binidr inkompatibel
zu werden. Eine abstrakte Klasse kann
demgegenuber einfacher zu andern sein.
Eine neue Methode kann in einer abstrak-
ten API-Klasse leer implementiert werden
und so verhindern, dass Klienten inkom-
patibel werden. Abstrakte Klassen ver-
halten sich also freundlicher gegentiber
Anderungen als Interfaces. Sie sind aller-
dings nicht immer anstelle von Interfaces
einsetzbar. Wahrend Klienten entscheiden
konnen,welche API-Interfacesin einer ih-
rer Klassen implementiert werden, kann
eine Klient-Klasse immer nur von einer
anderen (abstrakten) Klasse erben.

Am API einer Plattform konnen In-
terfaces also nicht grundsatzlich durch
abstrakte Klassen ersetzt werden. Daher
bietetessichan,API-Interfaces grundsitz-
lich als unveranderlich anzunehmen. Soll
das API-Interface trotzdem einmal ver-
andert werden, hat es sich in der Eclipse-
Entwicklung als niitzlich herausgestellt,
ein zweites Interface zu implementieren,
welches das eigentliche API-Interface
um die entsprechenden neuen Metho-
den erweitert. Diese erweiternden Inter-
faces werden fortlaufend nummeriert.
Beispielsweise existiert im Eclipse-SDK
das Interface IWorkbenchPart2, wel-
ches IWorkbenchPart erweitert und um
zusitzliche Operationen anreichert. Im
aktuellen Eclipse 3.2-Release finden sich
eine ganze Reihe solcher Extension Inter-
faces, fiir das I'Text ViewerExtension-In-
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terface existiert beispielsweise bereits das
Interface [Text ViewerExtensioné.

Dariber hinaus ist in der Eclipse-
Plattform mit dem IAdaptable-Interface
eine Form des Extension-Objekt-Patterns
implementiert, mit dem es moglich ist, ei-
ne Klasse auf den Typ eines anderen Inter-
faces zu adaptieren.

Einfach neu?

Neben dem Versuch, existierende APIs
kompatibel zu verindern und mit ent-
sprechenden Hilfsmitteln vorsichtig zu
erweitern, ist eine zweite Vorgehensweise
haufig attraktiver: Das alte APTunverin-
dert unterstiitzen und ein komplett neues
API daneben zu stellen. Nachteil dieser
Variante ist allerdings, dass so die Men-
ge der APIs mit der Zeit stark anwachst.
Neben den veralteten APIs, die immer
noch unterstiitzt und gepflegt werden
missen, kommen immer neue hinzu, die
inhaltlich die alten APIs ersetzen. Fiir den
Klienten wird es immer schwieriger, die
Menge der APIs zu durchschauen und das
richtige API zu identifizieren. Und fiir die
Plattform wird es immer schwieriger, alle
Varianten des API zu unterstiitzen —auch
wenn eine Variante des API bereits seit
mehreren Versionen veraltet ist.

Teilen und Herrschen

Bisher haben wir lediglich API-Verin-
derungen auf der Sprachebene von Java
betrachtet. Neben diesen reinen Sprach-
API-Verinderungen konnen in Eclipse
weitere Anderungen dem Plattform-Ent-

wickler das Leben schwer machen: Ande-
rungen an der Plug-in-Strukturierung.
Wollen wir beispielsweise ein Plug-in
org.eclipse.ui in zwei neue Plug-ins org.
eclipse.ui.1 und org.eclipse.ui.2 auftei-
len, kommt es fast automatisch zu einer
Inkompatibilitat,obwohl wir den Source-
code des Plug-ins selbst tiberhaupt nicht
verdndert haben. Klienten-Plug-ins refe-
renzieren aber das Plug-in org.eclipse.ui
als Abhdngigkeit und gehen davon aus,
dass von dem Plug-in ein entsprechendes
API zur Verfigung gestellt wird. Wird das
Plug-in aufgeteilt, greift diese Abhdngig-
keit des Klienten ins Leere und das Kli-
enten-Plug-in funktioniert nicht mehr mit
der neuen Version der Plattform.
Glicklicherweise konnen wir solchen
Plug-in-Aufteilungen begegnen, indem
wir das alte Plug-in in der Plattform belas-
sen, die beiden neuen Plug-ins als Abhén-
gigkeiten eintragen und derem API von
demalten,nunleeren Plug-in reexportieren
lassen (siehe beispielsweise org.eclipse.ui).
Miissen an einem API Verdnderungen
durchgefithrt werden, die sich nicht mehr
durch die bisher genannten Techniken bi-
narkompatibel halten lassen,muss manzu
anderen Mitteln greifen. Als beispielswei-
se zwischen der Eclipse-Version 2.1 und
3.0 die Runtime komplett ausgetauscht
wurde, war es letztendlich unmoglich, ei-
ne komplette Bindrkompatibilitit herzu-
stellen, indem einfach bestehende Plug-ins
unverdndert blieben und neue daneben
gestellt wurden. Damals hat man sich dazu
entschieden, eine komplett neue Runtime
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separatzuimplementieren und ein Compa-
tibility-Plug-in zu implementieren. Dieses
Compatibility-Plug-in hatte die Aufgabe,
dasalte Runtime APl auf das neue Runtime
APIsoweit wie moglich abzubilden.

Trotzdem besaflen natiirlich existie-
rende Klienten-Plug-ins eine Abhingig-
keit zu org.eclipse.core.runtime. Diese
Abhingigkeit wird von der neuen Run-
time automatisch in eine Abhangigkeit
zu org.eclipse.core.runtime.compatibili-
ty umgesetzt, sofern es sich um ein altes,
Eclipse-2.x-basiertes Klienten-Plug-in
handelt. Dadurch blieben alte Plug-ins
bindrkompatibel, wenn auch nur durch
einen kleinen Trick.

Klienten migrieren

Auch wenn sich APIs nur binarkompa-
tibel verindern, kommen Klienten letzt-
endlich nicht darum herum, ihren Code
irgendwann auf eine neue Plattform-
Version zu migrieren. SchliefSlich mochte
man von den neuen Moglichkeiten der
Plattform profitieren.

Eine bekannte Technik, um Verinde-
rungen am API einer Plattform fir den
Klienten abzufedern ist, die veralteten
Teile des API zwar weiterhin zu untersttit-
zen, aber als @deprecated zu markieren.
Damit erhalt der Klient des APIs automa-
tisch vom Compiler Hinweise dariiber,
welche Teile des APIs, die er verwendet,
veraltet sind. Wenn die Kommentare der
@deprecated Tags ausfiihrlich genug ge-
schrieben sind, kann der Entwickler an
ihnen sogar ablesen, was er tun muss, um
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seinen Code auf die neue Variante des API
umzustellen. Mit der Version 3.2 kann
man mittels eines Refactoring-Skript sol-
che Aufrufe auch durch einen Quick-Fix
automatisiert beheben lassen.

Uber das @deprecated Tag hinaus-
gehend hat Stefan Roock in einem Buch
uber Refactorings in groflen Projekten
weitere Tags vorgestellt, die es dem Platt-
form-Entwickler erlauben, das API um
weitere Informationen anzureichern.
Diese weiterfihrenden Informationen
erlauben es dem Nutzer des Plattform-
APIs,sowohl vergangene Veranderungen
detailliert nachzuvollziehen als auch auf
zukiinftige Verdnderungen vorbereitet
zu sein. Gerade Veranderungen an Verer-
bungsbeziehungen, die sehr schnell unan-
genehm werden konnen, spielen hierbei
eine grofse Rolle.

Mit der Eclipse-Version 3.2 wird es
dariiber hinaus fir Plattform-Entwick-
ler moglich sein, Refactorings, die sie am
API durchfiihren, aufzuzeichnen. Diese
aufgezeichneten Refactoring-Skripte
konnen den JAR Libraries der Plattform
beigelegtund vonKlienten aufihren Code
angewendet werden. Eclipse fithrt die
Refactoring-Skripte auf Wunsch auf dem
Klienten-Code aus, als ob dieser Code zur
Verfiigung gestanden hitte,als das Refac-
toring urspriinglich auf der Plattform aus-
gefithrt wurde. Damit kénnen Klienten
die API-Refactorings der Plattform auto-
matisch nachziehen und ihren Code so an
die neue Version der Plattform anpassen.
Diese Funktionalitat ist natiirlich auf sol-
che Veranderungen am API der Plattform
beschriankt, die mit den automatisierten
Refactorings der Eclipse-IDE durchge-
fihrt und so in Skriptform aufgezeichnet
wurden. Alle anderen, manuell durchge-
fiihrten Veranderungen am API bleiben
davon, leider,unberiihrt.

Fazit

Wir haben gesehen, dass es fur eine Platt-
form eine entscheidende Rolle spielt, wie
sie mit einmal publizierten APIs umgeht.
Und obwohl wir hier hauptsachlich die
Eclipse-Plattform als Beispiel betrach-
tet haben, konnen diese Einsichten auch
in anderen Softwareprojekten, auch
In-House-Projekten, eine grofse Rolle
spielen. Gerade,wenneine unternehmens-

einheitliche Plattform geschaffen wer-
den soll, auf deren Basis unterschiedliche
Teams Anwendungen implementieren.

DasDesign dieser Published APIs wird
dabei zunehmend wichtiger und kann
schnell dazu fithren, dass schlechtentwor-
fene oder einfach inkompatibel gednderte
APIs den Ruf einer Plattform beschiadigen
und Klienten der Plattform vergraulen.
Fur die Entwickler einer Plattformistes al-
lerdings mit einem enormen Aufwand ver-
bunden, die einmal publizierten APIs der
Plattform auch in zukiinftigen Versionen
bindrkompatibel zu halten und trotzdem
evolutionir weiterzuentwickeln, um mit
neuen Anforderungen und verbesserten
Architekturen aufwarten zu konnen.

Wir sehen allerdings auch, dass im-
mer mehr veraltete, aber aus Kompatibi-
litatsgrunden gepflegte APIs das gesamte
API einer Plattform immer starker ver-
schmutzen und die Weiterentwicklung
der Plattform immer weiter einschrin-
ken. Optimierungen selbst an internen
Implementierungen werden zunehmend
schwieriger, weil veraltete APIs funk-
tionsfahig erhalten werden missen. Aus
technischer Sicht wiirde eine Plattformal-
sosicherlich von einer grofsen Last befreit
werden, wenn veraltete APIs in einer zu-
kiinftigen Version einfach einmal entfernt
wirden.Auch die Nutzer dieser Plattform
werden nach einigem Umstellungsauf-
wand sicherlich die Vorteile dieser ,,Ent-
rimpelung“ zu schatzen wissen.

Mein Dank geht an Bernd Kolb fiir
Feedback zu einer Draft-Version dieses
Artikels.
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