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Summary in Dutch I Samenvatting 

explorer / 1kspl~r;ir /. Ontdekkingsreiziger, onderzoeker. 
Van Dale Groot woordenboek Engels-Nederlands 

ontdekkingsreiziger Iemand die onbekende gebieden zoekt en onderzoekt. 
Kramers nieuw woordenboek Nederlands 

it proefschrift gaat over ontdekkingsreizen in softwaresystemen, ofbeter gezegd, 
over de verkenning van onbekende gebieden in softwaresystemen. Dit roept 

meteeen een tweetal vragen op: (1) waardoor zijn er onbekende gebieden in software­
systemen, en (2) waarvoor is verkenning van die onbekende gebieden noodzakelijk. 

Het antwoord op beide vragen is software-evolutie: ieder softwaresysteem dat ge­
durende langere tijd in gebruik is zal tijdens die periode een aantal malen aangepast 
en uitgebreid moeten worden om operationeel te blijven. Deze modificaties kunnen 
varieren van technische aanpassingen vanwege de overgang naar een nieuw besturings­
systeem tot functionele aanpassingen als gevolg van nieuwe of veranderde wensen van 
de gebruikers. Dit proces waarbij de toestand van een softwaresysteem in overeen­
stemming gebracht wordt met de veranderende omstandigheden en wensen noemen 
we software-evolutie (of software-onderhoud). 

Het is een bekend gegeven dat als gevolg van software-evolutie de complexiteit van 
het softwaresysteem zal toenemen en de kennis over het systeem zal afnemen, tenzij 
er specifieke maatregelen genomen worden om dit tegen te gaan. De reden voor dit 
verval is dat door de opeenstapeling van veranderingen de originele structuur van het 
systeem verstoord raakt. Stukje bij beetje zal de relatie tussen het systeem en de ont­
werpdocumentatie verdwijnen waardoor het systeem steeds moeilijker te onderhou­
den is. Als gevolg van deze kwaliteistsvermindering van informatie zullen opvolgende 
veranderingen een nog desastreuzer effect op de structuur en onderhoudbaarheid van 
het systeem hebben. 

In dit proefschrift bestuderen we verschillende technieken en gereedschappen 
(tools) die software-ontwikkelaars kunnen helpen bij het software-evolutieproces. De 
nadruk ligt hierbij op het ondersteunen van de mentale beeldvorming over een soft­
waresysteem ( ook we! aangeduid als program comprehension of program understan-
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ding). Voorbeelden hiervan zijn het begrip van de werking van een systeem en het 

inzicht in de structuur van het systeem en in de samenhang tussen de individuele on­

derdelen (software-architectuur). 

Verkenning van Softwaresystemen 

In Hoofdstuk 1 onderzoeken we de analogie tussen het verkennen van software en het 

verkennen van steden en gebouwen. AJs mensen een hen onbekende stad of gebouw 

bezoeken gebruiken ze een aantal basale verkenningstechnieken om zich een mentaal 

beeld (mental model) van de structuur van de stad of het gebouw te vormen. Ze cre­

eren als het ware een soort landkaart of plattegrond in hun hoofd die hen helpt bij het 

vinden van de juiste weg en het bezoeken van speciale plekken. Ge"inspireerd door cog­

nitieve studies naar de mentale beeldvorming over steden en gebouwen, en de manier 

waarop stedenbouwkundigen en architecten deze kennis gebruiken om de inzichtelijk­

heid van een stad of gebouw te vergroten, gaan we op zoek naar de tegenhangers op 

softwaregebied. We definieren het begrip inzichtelijkheid van een softwaresysteem (legi­

bility of a software system) als het gemak waarmee de verschillende delen van een software­

systeem herkend en in een coherente structuur geordend kunnen worden en beschrijven 

de vijfbouwstenen die gebruikt worden voor beeldvorming over een softwaresysteem: 

bakens (landmarks) kunnen als herkennings- en referentiepunten gebruikt worden en 

geven een gevoel van positie en richting. Voorbeelden zijn specifieke datatypes 

(bijvoorbeeld data, rekeningnummers, bedragen) ofbroncode die aan bepaalde 

karakteristieken voldoet. 

knooppunten (nodes) zijn de structurele entiteiten in het systeem, zoals programma's, 

modules, functies, datatypes, klassen, methoden, variabelen, enz. 

paden (paths) vormen relaties tussen twee knooppunten die gevolgd kunnen wor­

den om door het systeem te navigeren. Bijvoorbeeld: programma- of functie­

aanroepen, overerving, enz. 

wijken (districts) groeperen de knooppunten op basis van gemeenschappelijke eigen­

schappen. Voorbeelden zijn de componenten in een software-architectuur, de 

variabelen van hetzelfde datatype, enz. 

grenzen (edges) geven de overgang van de ene naar de andere wijk aan en bemoeilijken 

navigatie. Voorbeelden zijn de grenzen tussen de programma- en systeembibli­

otheken en de applicatiecode of de grens tussen client- en servercode. 

De aanwezigheid en herkenbaarheid van bovenstaande elementen is bepalend voor de 

inzichtelijkheid van een softwaresysteem. Het onderzoek dat beschreven is in de rest 

van het proefschrift richt zich dan ook op het detecteren en beter zichtbaar maken van 

deze elementen in een softwaresysteem. 

Eilandgrammatica's 

In het Island Grammars deel van dit proefschrift onderzoeken we het afleiden van mo­

dellen uit de broncode van softwaresystemen en het gebruik van die modellen voor het 
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analyseren van de gevolgen van bepaalde veranderingen (impact analysis) . Een van de 
grootste uitdagingen bij het afleiden van modellen uit broncodes is het omgaan met 
de onregelmatigheden die typerend zijn voor het reverse engineering gebied. Voor­
beelden van deze onregelmatigheden zijn syntactische fouten, incomplete broncode, 
verschillende dialecten van programmeertalen en programmeertalen die ingebed zijn 
in andere programmeertalen. In Hoofdstuk 2 presenteren we een oplossing voor dit 
probleem in de vorm van eilandgrammatica's die gebruikt kunnen worden voor de ge­
neratie van robuuste parsers die de gedetailleerdheid en accuraatheid van syntactische 
analyse combineren met de flexibiliteit en ontwikkelsnelheid van lexicale oplossingen. 
In Hoofdstuk 3 motiveren we waarom een lichtgewicht vorm van impactanalyse een 
vereiste is voor de planning en inschatting van projecten voor software-onderhoud. 
We presenteren een techniek voor de generatie van gereedschappen voor lichtgewicht 
impactanalyse uit eilandgrammatica's en demonstreren onze techniek aan de hand van 
een praktijkvoorbeeld. In dit voorbeeld bepalen we de gevolgen van de wens om alle 9-
cijferige bankrekeningnummers op te rekken naar 10-cijferige nummers in de software 
van een grote Nederlandse bank. 

Type-inferentie 

In het Type Inference deel van dit proefschrift kijken we naar zogenaamde impliciete of 
afgeleide datatypes (inferred types) als een abstractie om de variabelen in een software­
systeem te groeperen. Datatypes zijn een gebruikelijke abstractie in programmeertalen 
en ze vormen een goed vertrekpunt voor de verkenning van softwaresystemen en taken 
op het gebied van reverse engineering. Helaas zijn de softwaresystemen die deze activi­
teiten het hardst nodig hebben vaak geschreven in programmeertalen zonder adequaat 
type-systeem (bijvoorbeeld COBOL). Verder komt het in getypeerde programmeerta­
len (zoals C) vaak voor dat de ontwikkelaars gebruik maken van hetzelfde ingebouwde 
datatype (bijvoorbeeld char, i nt of float) voor de representatie van verschillende lo­
gische datatypes (bijvoorbeeld aantal en leeftijd). Als gevolg daarvan kunnen de da­
tatypes niet meer gebruikt worden als abstractie omdat ze variabelen groeperen die 
eigenlijk in verschillende klassen ingedeeld zouden moeten worden. Orn deze kwestie 
op te lossen presenteren we in Hoofdstuk 4 een methode voor het automatisch afleiden 
van datatypes voor variabelen. Deze methode groepeert de variabelen in een systeem 
op basis van de manier waarop deze variabelen daadwerkelijk gebruikt worden in dat 
systeem. Bijvoorbeeld, alle variabelen die met elkaar vergeleken worden krijgen het­
zelfde datatype. We geven het formele typesysteem en de afleidingsregels voor deze 
aanpak en beschrijven hoe deze ideeen gelmplementeerd zijn in een prototype gereed­
schap voor de analyse van softwaresystemen die geschreven zijn in COBOL. 

We vervolgen onze studie in Hoofdstuk 5 met de analyse van type-vervuiling (type 
pollution), het fenomeen dat afgeleide datatypes te groot worden en variabelen bevat­
ten die intuHief niet in dit datatype thuishoren. We presenteren een verbeterde aflei­
dingsmethode die gebruik maakt van subtypering en laten zien dat dit een effectieve 
manier is om de type-vervuiling aan te pakken. In Hoofdstuk 6 combineren we afge­
leide datatypes met conceptanalyse om de procedures in een softwaresysteem te groe­
peren met de datatypes die ze gebruiken. Het resultaat zijn abstracties die erg lijken 
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op zogenaamde abstracte datatypes. Deze abstracties kunnen gebruikt worden voor 

verkenning van softwaresystemen en kunnen als basis dienen voor een object-geori­

enteerd herontwerp van het systeem. In Hoofdstuk 7 onderzoeken we hoe een kunst­

matige abstractie, zoals datatypes die op zichzelf geen onderdeel uitmaken van CoBOL, 

op een bruikbare manier gepresenteerd kan worden aan COBOL onderhoudsprogram­

meurs. We beschrijven de constructie van TYPEEXPLORER: een gereedschap voor het 

verkennen van COBOL softwaresystemen op basis van afgeleide datatypes. Verder laten 

we zien hoe <lit gereedschap gebruikt kan worden voor de verkenning van een indus­

trieel COBOL legacy systeem dat bestaat uit lOO.ooo regels broncode. 

Refactoring & Testen 

In het laatste dee! van <lit proefschrift onderzoeken we de kwaliteitsaspecten van een 

softwaresysteem, bezien vanuit een refactoring- en testperspectief. Refactoring (let­

terlijk herfactoriseren) is het herschrijven van een stuk programmatekst, zodanig dat 

het extern waarneembare (functionele) gedrag van die broncode gelijk blijft maar de 

interne structuur verbetert waardoor de werking eenvoudiger te begrijpen is. 

In Hoofdstuk 8, presenteren we een methode voor de automatische detectie en vi­

sualisatie van zogenaamde luchtjes (code smells) die aan JAVA broncode kleven. Deze 

luchtjes zijn een metafoor voor die aspecten van een programmatekst die weliswaar 

niet zonder meer fout zijn (de betreffende programmatuur kan zonder problemen 

vertaald en uitgevoerd worden), maar we] de begrijpelijkheid en onderhoudbaarheid 

van het systeem sterk verminderen. Deze aspecten zijn typisch gerelateerd aan slecht 

programma-ontwerp en slordig programmeren. Voorbeelden van luchtjes die aan 

broncode kunnen kleven zijn codeduplicatie (als eenzelfde stuk broncode letterlijk op 

verschillende plaatsen in het programma herhaald wordt), methoden die te Jang zijn, 

klassen die te veel functionaliteit bevatten, klassen die encapsulatieprincipes overtre­

den, enz. De resultaten van deze detectie kunnen op twee manieren gebruikt worden: 

(1) ter ondersteuning van automatische kwaliteitsinspectie van de broncode van een 

systeem waarbij de luchtjes gebruikt worden om het inspectieproces te leiden, en (2) 

voor het creeren van intelligente gereedschappen voor refactoring die niet alleen op 

aanvraag een stuk broncode op een gegeven manier herschrijven (hetgeen momen­

teel state-of-the-art is) maar die ook suggereren welk fragment van het programma op 

welke manier herschreven kan worden om het te verbeteren. 

Ontwikkelaars gebruiken zogenaamde deeltests (unit tests) om het extern waar­

neembare gedrag bij refactoring te bewaken. Het idee is dat als een test voor en 

na refactoring correct werkt, de refactoring geen nadelige gevolgen heeft gehad. De 

broncode van de deeltests (de "testcode") wordt door de ontwikkelaars geschreven en 

onderhouden, in dezelfde programmeertaal als het echte programma (de "productie­

code"). Naarmate het aantal tests bij een systeem groeit zal de behoefte aan onderhoud 

en refactoring van die testcode ook toenemen. In Hoofdstuk 9 beargumenteren we dat 

refactoring van testcode anders is dan refactoring van productiecode. We presenteren 

een verzameling specifieke luchtjes die aan testcode kunnen kleven en beschrijven hoe 

deze ook weer verwijderd kunnen worden. In Hoofdstuk 10 onderzoeken we de relatie 

tussen testen en refactoring en bekijken hoe ze in elkaar verstrikt kunnen raken wan-
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neer door refactoring de testcode niet meer correct werkt (bijvoorbeeld doordat een 
methode naar een andere klasse verplaatst is terwijl de testcode nog naar de oorspron­
kelijke klasse verwijst). We beschrijven de voorwaarden waaronder zulke problemen 
op kunnen treden en geven een overzicht bij welke van de standaard refactorings uit 
[ Fow99) dit gebeurt. Tot slot introduceren we het begrip test-first refactoring, een me­
thode voor het verbeteren van de kwaliteit van een softwaresysteem waarbij luchtjes 
die aan de testcode kleven als bakens gebruikt worden voor het verkennen van de pro­
ductiecode. Het achterliggende idee hiervan is dat kwalitatief goede broncode ook 
goed te testen is en dat suboptimale ("onwelriekende") testcode een indicatie geeft van 
plaatsen waar de productiecode verbeterd kan worden. 
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