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INTRODUCTION

Contexte & Problematigue Objectifs Méthodologie

* Le processus de conception:
* dithcile a réaliser
* nécessite :
— de l'expérience,
— des connaissances techniques, et

— des connaissances du domaine que 'application cible.

en oceuvre de ce Processus.

=>» But : promouvoir les attributs de qualité.

* Utihiser des patrons (des solutions a des problemes récurrents) pour la mise
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INTRODUCTION

Contexte & Problematigue Objectifs Méthodologie

Plusieurs travaux proposent des
approches pour:
- Implémenter des patrons |

- Détecter des occurrences des patrons

res peu de travaux se sont penchés sur:
I’étude et I'évaluation de 'impact
des patrons sur la qualité
du logiciel

V4

| W/] Réaliser une étude visant a évaluer I'utilisation des
| ’ L . . O
i
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INTRODUCTION

Contexte & Problématique Objectifs Méthodologie

v Objectif Général: Etudier I'utilisation des patrons et évaluer leur impact

L sur la qualité des applications
B
c hanestion fayer |
[1]
,
Style en couches | Applications JEE
\
Portabilité Testabilité Réutilisation des
ortabuite . s
Modifiabilité couches
1 Bass, Len, Paul Clements et Rick Kazman. 2012. Software architecture in practice. Addison-Wesley. ’
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INTRODUCTION

Contexte & Problématique Objectifs Méthodologie

v Objectif Général: Etudier I'utilisation des patrons et évaluer leur impact
\(' sur la qualité des applications

Applications JEE Modifiabilité

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

.
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Objectifs spécifiques

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

** Evaluer I'impact de ces patrons sur la modifiabilité des applications

.
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------




INTRODUCTION

Contexte & Problématique I Objectifs Meéthodologie

Revue de la hittérature

|

* Concepts pertinents
¢ Architecture logicielle
¢ Styles architecturaux

1. Identification de la problématique et des objectifs de

*JEE : Java Entreprise Edition

* Tactiques de modifiabilité
S— recherche
. Attribut de qualité= Modifiabilité / Style en couches= Applications JELE / Patrons JEE
* Notion d’étude empirique ;o o Z > o
¢ Les travaux liés a 'utilisation des 2 . Reahsatlon . Emde cmpirique
Falrens " Y (L Y
* Les travaux liés a I’évaluation de .1. Préparation de 2.2. Collecte des 2.3. Analyse des
I'impact des patrons de conception et Pétude données données
des patrons JEE 4 y 1 o 1 4 ~
L] L4 . .
......................... > SpéClﬁer les questions ) y§er €s ¢ Tirer des conclusions
de recherche et le applications
processus a suivre pour * Collecter les résultats
répondre 2 ces d’analyse et les mesures
questions ) U ) U / 7’ .




REVUE DE 1A LITTERATURE

Definitions I Patrons de conception Patrons JEE Synthése




REVUE DE 1A LITTERATURE

Definitions I Patrons de conception Patrons JEE Synthése

Style en
couches |

e Structure hiérarchique composée d’un M| ===- -

nombre approprié de couches ordonnées

du plus bas vers le plus haut niveau

d'abstraction. [2] i A - -

e Chaque couche est constituée de v

composants qui font appel aux services des " -
composants de la couche immédiatement

mférieure. [2]

2 Buschmann, Frank, Regine Meunier, Hans Rohnert, Peter Sommerlad, Michael Stal, Peter Sommerlad et Michael Stal. 1996.
Pattern-oriented software architecture, volume 1: A system of patterns. John Wiley and Sons.

\




REVUE DE 1A LITTERATURE

Definitions I Patrons de conception | Patrons JEE | Synthése

Applicatio

*  Applicauons chelopf?jg eJlEEisant le Fraincwork Java ||z,
Entreprise Edition (] Q p—

* Framework JEE:

Java EE
Application 2

1 /ﬁ/’: Wais CT"S?‘

Pages

JavaServer

Faces
Pages m Web

— Une plate-forme congue pour créer des applications multi-
niveaux [3] et elle permet aux développeurs de se focaliser sur

la logique métier de 'application. [4]

; 5
Beans Beans Business
~ * Tier

— Est organisée selon une architecture composée de quatre

Client
Machine

Java EE
Server

niveaux. [5] , '
Tier

u Database u Database EIS
— Oftert plusieurs composants qui facilitent le développement

Database
Server

d’applications web : Servlet/ Composant EJB/ Page JSP [5]

3 Oracle. 2014. Java Documentation, « Java Platform, Enterprise Edition (Java EE) 7 ». En ligne.
4 Jean-Michel, Doudoux. 1999. « Développons en Java ». < http://www.jmdoudoux.fr/java/dej/chap-j2ee-javaee.htm >.
> Oracle. 2013. « The Java EE 6 Tutorial». En ligne. <http://docs.oracle.com/javaee/6/tutorial/doc/bnaay.html>.
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REVUE DE 1A LITTERATURE

Definitions I Patrons de conception | Patrons JEE | Synthése

Iiitroduiis parAlur et 21 [6]

Couche Présentation Couche métier Couche intégration
Proposent une solution a un probleme
;. R 1 . d - Intercepting - Business Delegate - Data  Access
recurrent (comme ¢ pdtI‘OIl ¢ Filter - Service Locator Object
COIICGptiOIl) - Front Contrpller - Session fagadg - Seryice
- Context Object - Composite Entity Activator
— Probléme S 1dent1ﬁé S lOI'S de - Application - Transfer Object - Domaine Store
; . . Controller - Transfer Object - Web  Service
développement des applications - view Helper Assembler Broker
- Composite View - Value List Handler
sur la plateforme J EE - Service to - Business Object
o - o Worker = Application Service
[ ]
21 patrons JEE qui sont répartis sur g
trois couches
6 Alur, Deepak, Dan Malks, John Crupi, Grady Booch et Martin Fowler. 2003. Core J2EE Patterns (Core Design Series): Best Practices ’
and Design Strategies. Sun Microsystems, Inc.




REVUE DE 1A LITTERATURE

Definitions I Patrons de conception Patrons JEE | Synthése

Modifiabil
ité
* « Attribut de qualité de l'architecture logicielle qui concerne le

cotit du changement et fait référence a la facilit€é avec laquelle un
systeme logiciel peut s'adapter aux changements » [7].

7 Bachmann, Felix, Len Bass et Robert Nord. 2007. Modifiability tactics. DTIC Document. ’




REVUE DE 1A LITTERATURE

Definitions I Patrons de conception Patrons JEE Synthése

Tactiqu
€S
* « Déasion de conception qui affecte l'atteinte d'une réponse souhaitée pour un
attribut de qualité » [1].

* Transformation de point de vue architectural dont le but est de satisfaire un attribut
de qualité.

1 Bass, Len, Paul Clements et Rick Kazman. 2012. Software architecture in practice. Addison-Wesley. ’




REVUE DE 1A LITTERATURE

Definitions I Patrons de conception | Patrons JEE Synthése

Tactiques de

e (lassif.zes en 4 groupes selon leuns @biegtifsy e o ~
H A EOTD Q} Oglflghlllte
1. Réduction de la

2. Augmentation de la cohésion

3. Réduction du couplage:
— « Encapsuler (Encapsulate) »
— « Limuter les dépendances (Restrict dependencies) »
— « Utiliser un mtermédiaire (Use an mtermediary) »
— « Restructurer (Refactor) »

— « Abstraire les services communs (Abstract common services)

4, « DC‘]%I’ Bma’mg » ’




REVUE DE 1A LITTERATURE

Definitions I Patrons de conception Patrons JEE | Synthése

Metriq
ues

* Mesures quantifiables
e Sont utilisées pour évaluer une propriété d’un logiciel
e Mesurent plusieurs propriétés:
— Taillle: (LOC (Iigne of Code) = nombre de lignes de code source),
—  Complexité,
— Couplage,
— Cohésion,
— Hérnitage,

— eftc. ’




REVUE DE 1A LITTERATURE

Définitions I Patrons de conception Patrons JEE Synthese
Articles N° d’app N° de patr Approche de Approche Attribut de qualité évalué

analysées étudiés détection d’évaluation

(D1 Penta et al., 2008) 12 DeMIMA* Prédisposition aux changements

(Khombh et al., 2009) > DeMIMA

(Bieman et al., 2003) 5 (Plusieurs 12 Détecton =00 0o——— Prédisposition aux changements
Versions) manuelle

(Jeanmart et al., 2009) 3 Visiteur Détection Expériences des Compréhension et maimntenance

manuelle participants
(Khomhet o 3 S — Expériences des  Extensibilité, Simplicité, Réutilisabilité, Facilité
Guéhéneuc, 2008) participants d'apprentissage, Modularité, Evolutivité,

Compréhensibilité, Généralité, Modularité a
l'exécution et Robustesse

Zh: B ’ z . s
5201(5)% SHETEAE Etude systématique de la littérature
IR 20 Etude de la littérature ,

* Design Moul Identification Multi-layered Approach




Définitions

REVUE DE 1A LITTERATURE

I Patrons de conception Patrons JEE Synthese

Articles N° de patr N° d’app Approche de Approche Attribut de qualité évalué
étudiés analysées détection d’évaluation
(Gilart-Iglesias et al., 9 patrons
2005) JEE
+
! Patm‘tli de Travaux qui abordent les patrons JEE. de
concepuon , ,
facon générale
(Hammouda et 12 patrons
Koskimies, 2002) JEE
(Mouratidou et al., 3 [ Métriques Maintenabilité

2010)




REVUE DE 1A LITTERATURE

Deéfinitions I Patrons de conception | Patrons JEE Synthese
2 Q —=F i ) = =}
o . 2.2 o _ = iz as
EEl4:% |38 £ 2 |8
aS| SE5Eg| ES £58 28| 258
TS (5]
- E358| 8 Sk <5/ 258
§ | Manuelle P P *Peu de travaux :
- Portent sur
= 8 % | Outils o d \ ; I'utibsation des
g galo Ftude de !
o OI= o s patrons et sur
g E| § | Métriques I’art , .
pcs HAE: I’évaluation de leur
= 2 Expérience impact sur la qualité
3 d N _ des logiciels.
S | Manuelle ] *Patron JEL :
B une seule étude
0 .
ﬁ 38' Outils
g
& & | Métriques N 4
~ |5
\ E Expérience
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REVUE DE 1A LITTERATURE

Deéfinitions I Patrons de conception Patrons JEE Synthese

Etude empirnque qui investigue
I'utilisation des patrons JEE dans les
applications et I'évaluation de leur

mmpact sur la qualité de ces
applications.




ETUDE EMPIRIQUE

Préparation de I'étude I Collecte de données | Analyse des données

Préparation de I’étude Collecte des données Analyse des données

Spécifier les questions *Analyser les . .
de recherche et le applications Tirer des conclusions
processus a suivre
pour répondre a ces *Collecter les résultats
questions. d’analyse et les mesures




P

ETUDE EMPIRIQUE

réparation de I’étude I Collecte de données | Analyse des données

Questions de recheg;,_he

Ql: Jusqu’a quel degré les patrons JEE qui supportent la
modifiabilité sont-1ls utilisés dans les applications JEE?

v" Les patrons JEE qui supportent la modificabilité,
v" L’ensemble d’applications JEE a étudier pour analyser I'utilisation de ces patrons.

Q2 : Quel est 'impact de 'application de ces patrons JEE sur la

modifiabilité des applications ?

—

v I’ensemble de métriques pour évaluer la modifiabilité¢ des applications et vérifier s’il
existe une corrélation entre 'application des patrons JEE et les valeurs des métriques.




Préparation de I’étude I Collecte de données

1.Choix des applications JEE (1/3)

ETUDE EMPIRIQUE

| Analyse des données

* Cnteres de sélection:
- des applications JEE,
- des logiciels libres,
- de différents domaines,
- de taille différente.

* 4 sites web de partage pour héberger

les logiciels libres:
-Sourceforge.net,
- Java-Source.net,
- GitHub et
- Openl.ogic EXchange (OLEX)’.

w) 17 applications couvrant 6 domaines différents

.




ETUDE EMPIRIQUE

Préparation de I’étude I Collecte de données

1.Choix des applications JE

* 17 applications JEE:
= Framework: 4 applications,
= Communication: 4 applications,
*Commerciale: 3 applications,
= Application web: 4 applications,
= Management: 1 application, et
=Educatif: 1 application.

| Analyse des données

Nom de I’'application

Domaine de

I’application
Pa Framework

2 | Merlidev.cpedev Management
3 | WebGallery Application Web

4 | Joindesk 1.2 (version Framework

minimale)

5 | J2EE_Bank Application | Application Web

6 | Book shop Educatif

7 | Personalblog 1.2.6 Cornurunication

8 | Joindesk1.2 (version plus Framework

compléte)

9 | JavaPetStore 13.1 Commerciale
100 | Locanda Conumnerciale
11 | Opendating 0.1.1 Cornurunication
12 | Vaza-mail0.1.1 Communication
13 | Paperdog(.9 Conumerciale
14 | WebGoat3.2 Application Web
15 | ChangeSet 2.2 Application Web
16 | uPortal2.1.3 Framework
17 | Mvnforum 1 2.2 Conmmunication




Préparation de I’étude I Collecte de données

1.Choix des applications JE

ETUDE EMPIRIQUE

Objectif: étudier différentes versions de quelques
applications JEE pour évaluer:

— I'évolution de la distribution des patrons
appliqués dans ces versions et

— Il'mmpact de cette évolution sur les valeurs des
métriques.

Criteres de sélection: (1) la taille et (1) 'existence
de plusieurs versions

_— 3 applications:
‘Joindesk’ (0.9, 1.0, 1.1 et 1.2),
‘mvnkorunt (1.0, 1.1, 1.2 et 1.2.2) et
‘Java Pet Store’ (1.1.2 et 1.3.1).

| Analyse des données

No Nom de I’'application Domaine de
I’application
Framework

2 | Merlidev.cpedev Management
3 | WebGallery Application Web
4 | Joindesk 1.2 (version Framework

minimale)

5 | JIEE_Bank Application] | Application Web

6 | Book shop Educatif

7 | Personalblog 1.2.6 Cornurunication

8 | Joindesk1.2 (version plus Framework

compléte)

9 | JavaPetStore 131} Commerciale
100 | Locanda Conumnerciale
11 | Opendating 0.1.1 Cornurunication
12 | Vaza-mail0.1.1 Communication
13 | Paperdog(.9 Conumerciale
14 | WebGoat3.2 Application Web
15 | ChangeSet 2.2 Application Web
16 | uPortal2.1.3 Framework
17 § Mvnforum 1 1.2 Conmmunication




ETUDE EMPIRIQUE

Préparation de I’étude I Collecte de données | Analyse des données

2.Choix des patrons JEE (1/8)
e 21 patrons JEE (Alur et al., 2003)

* Nous nous intéressons aux patrons JEE qui supportent la modifiabilité

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

Identifier les patrons JEE
qu’on peut détecter '

.
llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll




Préparation de I’étude I Collecte de données

ETUDE EMPIRIQUE

| Analyse des données

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

Identifier les patrons JEE
i supportant la modifiabilité

-

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

Identifier les patrons JEE
qu’on peut détecter '

.
llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

* Nous nous basons sur les tactiques de modifiabilité pour choisir les patrons

JEE a considérer dans ’étude

=» Identifier s’1l existe des correspondances entre les patrons JEE et les

tactiques de modifiabilité.




ETUDE EMPIRIQUE

Préparation de I’étude I Collecte de données | Analyse des données

Patrons JEE
°
2.Choix des patron5 JEE«(3/8) |. | |: 11
S ERE el 21 B| 5| 5| 2| | 2| £ 2| B el |2
=> 20 patrons JEE supportant = 2|2 Elg 2|2 255 E 25 22 2B Bl A
la modifiabilité HHEEEEHEEEHEHEEEEEEE B HE
' = E|E| S| = S| E| 3 =
E‘Ugﬁgawgaﬁgﬁmﬁ‘:‘:-%uﬁ L
. . o = ) = - = & E = = = E
=» Le patron ‘Service Activator’ TIHEEHEHHE E R EHHE SR H HE
. e, El &Y= O| 2| 8| &|l2|®| &| 8|S +|= 2] 3 S
ne supporte pas la modifiabilité 3 < a =
ﬁtléduire la taille v vl v v v v
> un module
; Augmenter la v v s v v v | v v
‘_ cohésion
Encapsuler v | v | v v | v | v
gﬂ Li’miter les v v v v
=. | dépendances
5 Utliser un vivlv v v v v
o | intermediaire
& [ Restucturer | [ v v v | v | v | v v | v v
?:J Abstraire les
e | services v v
communs ,
« Defer Binding »




ETUDE EMPIRIQUE

Préparation de I’étude I Collecte de données | Analyse des données

Patrons JEE
( J
2.Choix des patrons,JEEX4/B) .| | [ [ [ ], |
: == 8| E| 5| B| 2|2 & 2|2 g|E| 2| 8 = 8| 2| £
. ., . =2 = B HEEIR T R R E R
v'Encapsuler les fonctionnalités relatives a Eﬂ £l S E‘“ E Bl 5| 2 HE “18| 25|55 5||z] 5| = a
s . = =|=| E| 2| €| 3 Sl s/l &| 5B slE]=| §| ¢
l'acces a la source de données @% g 2| 5| & 2| 5 2 : EIIEIE E Eg cll B IE é :
- . , oy 5| S| E| E|=| B| B| & 2 | =| 5| < =2 F|l 2| =
v Agir comme intermédiaire entre | E|© —-l& ol 2| A 2 2|2 E g2l S| & = E 8| R g
I'application et la source de données =
v'Réduire la complexité Reduire la taille| vl v v v v
d'un module ~
du code source des .;uhgrérslizr:er I W W S/ v v
composants qui ont besoin Encapsuler VAAW , v v
d’accéder aux données 2| Limiter les| . v v v
= | dépendances
= T.Iuhsm: un vivlv v v v v
o | intermediaire
£ | Restructurer | v | v/ v vVIivI|v|v v v v
?:J Abstraire les
e | services v v
COmMIMuUuns
« Defer Binding »




ETUDE EMPIRIQUE

Préparation de I’étude I Collecte de données | Analyse des données

Patrons JEE
( J
oix des p (5
2.Choix des patronsUEEAS/8) | .[ | F:[ ][ sl] |
». = = 8| 8| g = B Bl 2= 3| 2| 8| 8 1 B B
. 5 1. S =| 2| -=| = oy = ;; =] E g' 5| -=| 2| = =5 E = E s =
*Aucune tactique de modifiabilité n’est F] El&|S E‘“ AR HEIHER JEEREM E B
. C, 2| = =| = 2| 2| £ % Sl =z|E| 5| 585 g 3= =~
appliquée pour implémenter ce patron %% g 2| B| & 2| §| B £ £l 8| E| & ‘E "gg Bl E é :
. .. . £ glo| BE| 5| & -E 2| 2| E - =l 2| =
*Favoriser I'activation des services de E E\C|E|7| 8 5| E 2|22 5 &S| &= HEEIE
o - =
facon asynchrone - 2
=» Performance : garantir Réduire la gille| vivl |v v 7
] d'un module
un gain de temps dans le Augmenter I S T T 1 » 4 B K2
. c cohésion
cas ou le client n’a pas Encapsuler T = 7T 17
besoin d’attendre la fin de 2| Limiter Tes| v v v
it ¢ =.| dépendances
altement. § Utliser un v v
o | intermédiaire o o i
2| Restructurer | v | v v AR ARARS v v v
?:J Abstraire les
e | services
COmMIMuUuns
« Defer Binding »




ETUDE EMPIRIQUE

Préparation de I’étude I Collecte de données | Analyse des données

: Identifier les patrons JEE
i supportant la modifiabilité

Chercher des outils
pour détecter les
patrons JEL

.
----------------------------------------------------------------------------------------------

-Notion de détection: liée aux patrons de conception:
=> Les outils existants permettent de détecter les patrons de conception

L = Aucun outil ne permet de détecter les patrons JEE

J
( - . . , . )

» Utiliser les outils existants pour détecter les patrons JEE (des instances de
GoF™)

* Gang of Iour

L> Identifier des caractéristiques techniques pour détecter les patrons JEE ) ’




Préparation de I’étude I Collecte de données

2.Choix des patrons JEE

Detection

2. Caractéris-
tiques
Vérifier si le patron

possede des
caractéristiques qui

Vérifier s1 le
patron est une
mstance d’'un

patron GoF

nous permettent de
le détecter

ETUDE EMPIRIQUE

| Analyse des données

(7/8)

Vérifier que le patron JELE est détectable

( Contraintes 1

4. Type de
composant utilisé

3. Simplicité du

patron
Vérifier que le

Vérifier que les

patron n’est pas
classes Java sont

combiné de

plusieurs classes ou utihsées pour

de plusieurs patron
ELE

implémenter le
patron




2.Choix des patrons

J‘-'-N

n

* 9 patrons JEE retenus

« Session Facade » et « Data Access
Object »

=» Sont des instances du patron « Facade »

7 patrons JEE : « Intercepting Filter »,
« Tront Controller », « Application
Controller », « Business Delegate »,
« Composite Entity », « Business Object »
et « Application Service »

= Dont les caractérisiques nous

permettent de les détecter.

Couche
présentatio

7
y

|l Intercepting Filter

L "[ Front Controller

v

- "
4

Business Delegate

Application Controller

!

Couche
meétier

\,

\

= ==| PQOJO Facade ou Session Facade |

I 4

I Application Service ||

Couche
persistance

[

l v Ll_ v
jL_Composite Entity = == == =»{"Business Object )
[

I_ _— _— —_— *

Data Access Object

L




ETUDE EMPIRIQUE

Préparation de I’étude I Collecte de données | Analyse des données

3.Choix des métriques (1/5)

* But: évaluer I'impact des patrons JEL sur la modihabilité des systemes

hercher les métriques les : : .
¢ e, q Vérifier la disponibilité
plus utilisées pour évaluer , . :
: s d’outils pour calculer ces :
la maintenabilité L. =
metriques

(la modifiabilité)

.
llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll




ETUDE EMPIRIQUE

Préparation de I’étude I Collecte de données | Analyse des données

Vérifier la disponibilité des
outils pour calculer ces
métriques

: plus utilisées pour évaluer
la maintenabilité
(Ia modifiabilité)

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(Sheldon, f“““h"*
i Jerath et q_t:i]. LE
{S;{;T;)a’ Ammar, | et Jahnke, e If;g;gm Chung et al., et al . métriques
2010) 2003) 2{}{}2), 2000) [ 2013) RGOS ETES
} Taille 6 6 3 0 0 6 6 14
2 3| Complexité 0 5 0 1 0 0 4 9
5.5 2| Couplage 15 10 33 2 0 28 0 75
2 E Cohésion 15 1 3 1 0 10 2 19
~ T 5 5 2 2 6 11 1 17
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3.Choix des metri

Vérifier la disponibilité des
outils pour calculer ces
métriques

i plus utilisées pour évaluer
la maintenabilité
(Ia modifiabilité)

g
llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

"
----------------------------------------------------------

e 26 métriques retenues

* Certaines métriques nous fournissent des informations redondantes.

=>» 16 métriques qui couvrent 5 catégories
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3.Choix des métriques (4

* 4 outils pour mesurer les métriques:

| Analyse des données

Number of Methods

CodePro Analytix

= CodePro Analytix,

= [ocMetrics,

= (Chidamber & Kemerer Java
Metrics (ckjm), et

= Pattern Trace Identification,
Detection and Enhancement in

Java (Pudey).

LoC Lines of Code CodePro Analytix
NA Number of Attributes CodePro Analytix
NOC Number of Classes CodePro Analytix
NOP Number of Packages CodePro Analytix
Complexite | WMC Weighted Method Per| CodePro Analyiix
Class
CYCLO MecCabe's Cyclomatic | LochMetric
Number
Couplage RFC Fesponse For a Class Clgm
CEO Coupling Between Objects | Ckjm
classes
ACAIC Ancestor  Class-Attribute | Ptidej
Import Coupling
ACMIC Ancestor Class-Method | Ptide;
Import Coupling
CA Afferent Coupling CodePro Analytix
CE Efferent Coupling CodePro Analytix
Coheésion LCOMI Lack of Cohesion in | Ptidej
Methods 1
LCOM2 Lack of Cohesion in| Ptidej
Methods 2
Heéritage ADIH Average Depth of

Inheritance Hierarchy

CodePro A@
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3.Chaix des métriques (5w
“““ CodePro Analytix Chidamber & Kemerer Java Metrics (ckjm)

“““““N\ .
un plugin éclipse qui compte les un outil qui calcule les métriques orientées

métriques a 3 niveaux (classe, package et objet de CK, il a été développé en raison du
systeme) manque des outils complets et fiables pour le
calcul des métriques

un outil dédié a ’analyse et la maintenance

un simple outil qui calcule les
des architectures orientées objet

méltriques au niveau systéme




ETUDE EMPIRIQUE

Préparation de I’étude I Collecte de données | Analyse des données

SEEe

)

b | Questions de recherche

C (Q1): Jusqu'a quel degré les ) [ (Q2) : Quel est 'impact de

patrons JEE qui supportent la Iapplication de ces patrons JEE
modifiabilité sont-ls utilisés sur la modifiabilité des
dans les applications JEEP? | | applications ?

\

e .
~/Les choix
— (I) T7 applications JEE. a analyser,

— (2) 9 patrons JEE, et
— (3) 16 métriques.
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Calcul des métriques

Détection des patrons JEE
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Calcul des métriques

= '[ Processus de calcul des métriques } ---
| ’ :
I
. : Calculer les R EREREEEE :
‘ "L_ | métriques == —— & — :
\K| .! 1 = ES i '
| ' ﬁ = : Agréger les |
T cunss. 17| *CodePro Analytix - = ﬁ: métriques | .
° 1 b H l -
Les fichiers : Ic_:?(crl:]/l etnes Métriques calculées a I | Résultat final
Sl ! .ptifjej différents niveaux de du calcul des
I
I
1

|
- I ’ -
granularité 1 métriques
|
|

Pour chaque application ’
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Calcul des métriques

Normalisation:

— | - Agréger les mesures calculées au méme niveau de
granularité systeme

- But: obtenir une seule mesure pour chaque métrique
A 4 comme résultat de normalisation.

— - Nous nous mspirons de la méthode de normalisation

NOM | NOC| NOP| NA | LOC | WMC | CYCLO| ADIH

1-Peanut0.1 8 | 18| 9 | 64 [1057] 169 | 101 [2390|02mms| o 0 |13 13 |94mams| 28085 11 7
o i Bl e L e proposée par Fontana et al.(2013)
|3-WebGallery 06 | 47 |42 | 18| 2107) 349 | 185 [2747|77301) 0 | 0,0303)|418| 38 |14,0042( 45758 1
|4-Joindesk 1. ion mir 203 | 37|16 | 1672721 631 | 430 [2058|91579) 0,013 | 04 | 133 | 47 |4L0236 15005 236 , , . ,
5-J2EE_Bank_Application 1M | 2% | 11| 58 | 1641 205 | 156 | 1,308 | w0462 0 0 |1851] 23 |150714) 5,75 105
== DT o e [t e 2 s e Agréger les mesures calculées au niveau méthode ou
‘H’ﬂl’lﬂ'l‘l).ﬁ W |4 0 | N7 IN2)| 676 | 378 | 2394|0082 0 0,058 | 1,75 | 30 | 30,5652 12,507 24
& Joindesk 1 ate)| a0 | 137 | 33 [ o1 [ 76s0 1933 [ 1302 [ 2784 00082 0 [ oes33 1,30 96 [s.20513] 3000 1 : : :
|3-PetStore 1.3.1 1696 | 309 | 310 | 1103 [17299] 3538 | 1798 | 3,577 | 12,381 |0,01489 0,0532 |3,321| 219 | 28,0638 8,8936 1 au nlveau Clas Se en CalCulant Solt la_ l I onenne Solt la
[10-Locanda 1805 [ 152 | 16 | am2 [1om| oom [ 1am [ 30w (a0 | o0 [ooes2|ram| 83 [19as3[mese| 1
|11- ting 0.1.1 1061 | 246 | 45 | 616 |10471| 1993 | 1105 | 3,045 74831 0 | 0,0235)7,414) 179 |15,0268| 56409| 289
[12-Vaza 0.1.1 1702 | 160 | 31 | 921 | 2476 3551 | 2001 | 218 | 20 0 122 | 34,5328 9,2049 1 SOI I I I I Ie.

09 1592 [ 299 | 112 [ 1094 [ a00a6] an30 | 2820 [ 4325 [79563] 0 o220 ]7,075] 200135708 a330] 1
14-WebGoat 5.2 105 | 145 | 22 | 633 | 2778[ 3041 | 2101 | 6,32 [16,088) 0 | 0,0303 [9,687| 115 | 36,6061| 14,48 1
|15-ChangeSet 2.2 1179 | 406 | 308 | 709 | 33620 3616 | 2175 | 4,384 | 10,971 |0,00148| 0,0281 [6,765| 200 | 4,92467| 10089 1 z : z : )
— e e e e *  Garder les métriques calculées au niveau systeme ’
|17-mwnForm 1.2.2 3786 | 273 | 26 | 18B4)43411) 9291 | 4554 | 5,454 | 15,604 | 00093 | 0,0856 [13,79] 222 | 615,83 | 208,38 192

telles quelles.
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Taille Complexité Héritage

NOM | NOC| NOP| NA | LOC | WMC | CYCLO ADIH
1-Peanut 0.1 86 18 9 64 1057 169 101 2,389 | 9,2778 0 0 1,333| 13 | 9,48485)| 2,8485 1.1
2-Merlidev.cpedev 178 13 11 87 1187 218 138 3,846 | 15,692 0 0 2,5 10 ]196,1212| 42,636 2
3-WebGallery 206 a7 42 118 | 2107 349 185 2,717 | 7,7391 0 0,0303 | 4,18 38 ]114,4242| 4,5758 1
4-Joindesk 1.2 (version minimale) 293 37 16 | 167 | 2721 | 631 439 | 2,158 | 9,1579 | 0,013 0,4 1,33 | 47 |41,1236] 15,225 2,36
5-12EE_Bank_Application 104 26 11 58 [ 1641 | 295 156 | 1,308 | 10,462 0 0 1,857| 23 |15,0714| 5,75 1,05
6-Book_shop 104 16 9 53 1828 272 148 1,188 | 9,6875 0 0 2,8 14 | 20,9545 8,5682 1,87
7-PersonalBlog 1.2.6 332 a7 22 207 | 3712 676 378 2,394 | 10,082 0 0,058 [ 1,25 30 | 30,5652 12,507 2,14
8-Joindesk 1.2 (version plus compléte)]| 9240 137 33 541 | 7659 | 1933 1302 | 2,744 | 9,1282 0 0,0833 |1,392| 96 |9,20513| 3,0769 1
9-PetStore 1.3.1 1696 | 209 | 210 (1103 |17299| 3538 | 1798 | 3,577 | 12,381 (0,01489| 0,0532 | 3,321 | 219 | 28,0638( 8,8936 1
10-Locanda 1805 | 152 | 16 | 482 |11721| 2277 | 1443 | 3,399 | 14,101 0 0,0852 | 7,272| 83 |194,523| 89,142 1,48
11-Opendating 0.1.1 1061 | 246 45 616 |10421] 1993 1105 | 3,045 | 7,4831 0 0,0235 | 7,414| 179 | 15,0268 | 5,6409 2,49
12-Waza 0.1.1 1702 | 160 31 921 [21476] 3551 2001 2,19 20 0 0,0738 | 5,666 122 | 24,5328 | 9,2049 1
13-Paperdog 0.9 1592 | 299 | 112 | 1094 | 20246] 4130 2820 | 4,325 | 7,9563 0 0,2276 | 7,175| 200 | 13,5798 | 4,9339 1
14-WebGoat 5.2 1354 [ 145 | 22 | 633 |22778| 3041 | 2101 | 6,32 | 16,088 o 0,0302 | 9,687 115 | 36,6061 14,48 Al
15-ChangeSet 2.2 1179 | 406 | 308 | 709 |33629| 3616 | 2176 | 4,384 | 10,971 | 0,00148 | 0,0281 | 6,765 290 | 4,92467( 1,0089 Al
16-uPortal 2.1.5 4019 | 499 | 38 | 1805 |48715| 10121 | 5893 | 3,893 | 15,713 0 0,0914 | 13,18| 306 | 38,5448 14,872 Al
17-mvnForm 1.2.2 3786 | 273 26 | 1884 |48411] 9291 4554 | 5,454 | 15,694 | 0,0193 | 0,0856 | 13,79 | 222 | 615,83 | 298,38 1,92
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Calcul des métriques

E——

Joindesk Taille Complexité Héritage
(Version minimale)] NOM|NOC|NOP| NA | LOC | WMC|CYCLO)| ADIH
Joindesk 0.9 71 14 9 | 42 |592| 107 44 11,33| 84 ] ] 1,67 | 14 |13,167|3,5833 1,57
Joindesk 1.0 230 | 36 | 16 |165|2651| 616 | 424 |2,67|12,4 | 0,013 | 0,413 (1,27 | 46 | 46,267 | 14,493 2,38
Joindesk 1.1 290 | 36 | 16 |166(2679| 624 | 432 | 2,7 |12,4| 0,013 | 0,413 | 1,27 | 46 |46,267|14,493| 2,38
Joindesk 1.2 293 | 37 | 16 |167|2721| 631 | 439 | 2,6 |12,2| 0,013 04 |1,33| 47 | 44,56 |15,225 2,36

NOM|NOC| NOP | NA | LOC |WMC| CYCLO ADIH

1.0 2917 | 219 | 19 | 1286 (43451| 7592 | 3503 5,95 | 15,9 | 0,01 |0,0793|10,687| 194 | 268,21 | 124,52 1,93

1.1 3773 | 266 | 26 | 1872 (4B076| 9289 | 4503 5,47 | 16,4 | 0,02 (0,0868 11,304| 219 | 599,95 | 290,35 1,94

1.2 3791|273 26 |1883|48283| 9286 | 4544 | 5,619 | 16 | 0,019 (0,0856(11,348| 222 | 612,35 296,63 1,92

1.2.2 3786|273 | 26 |1884|48411| 9291 | 4554 | 5,454 | 15,7 | 0,019 (0,0856 |13,791| 222 | 615,83 | 298,38 1,92

Taille Complexité Héritage
Java Pet Store
NOM|NOC| NOP | NA | LOC | WMC] CYCLO DIT

1.1.2 864 | 233 | 136 | 410 | 12219 | 2246 | 986 | 3,451 | 7,24 0 |(o,0092( 5,24 | 179 | 18,581 6,1106 2,38
1.3.1 1696 | 309 | 310 |1103| 17299 | 3538 | 1798 | 3,577 | 12,4 | 0,015 |0,0532( 3,321 | 219 | 28,064 | 8,8936 1
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1! Détecter les

(| ;. patrons JEE en
A }; utilisant Ptidej

= CLASS I

I
Les fichiers s
« .class » |

Rétro-ingénieri Validation ||..
étro-ingénierie ]
par analyse ﬁ
" du code source manuelle " Résultat final de
i I du code || ladétection des
(java l} | ] atrons JEE
@ |, Détecter les : P
- L" patrons JEE en I
utilisant un :
|
|

1
:I _— \'
« .java » 1
N _J_ e T
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Collecte de données | Analyse des donnees

Détection des patrons

« Session Facade » et « DAO » sont
des 1nstances du patron de
conception « Facade ».

Autres patrons JEIX peuvent étre
identifiés en détectant le patron
« Facade ».

. E [ Int:arcpting Filter] o
§ E - —'[ Front Controller ] - e ey
S 3 . —
QL [ Business Delegate ] [ Application Controller ]
— !
— —[ POJO Facade ou Session Facade ] o
£ 3 I ] :
S ol ! [ Application Service |
S E| '
. . v
> y :[ Composite Entity = — — —» Business Object |
m -
o 2!
=
< g L _’[ Data Access Object ]
o v
© 3
o
—

2
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o _S Intercpting Filter
= Client
'§ *g L "[ Front Controller ~ 7
g3 ¥ v
s Business Delegate Application Controller facade
> <
|- ==| POJO Facade ou Session Facade | /\
[ - I I
-§ % I A* lication Service || facade facade
S € I e dcode | ttC] dcode
\, J

I \4 v

C 'tEt'tLl———-bl - ect ) :
J L Composite Entity Business Object ) (lient : Front Controller
I

Data Access Object FA& « Session F3§3d€ » [« DAO »
Facadedcode: - ’

I_ _— L _— »

Couche
persistance

|
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Détection des patrons

* Motvation: réduire le nombre de fausses occurrences trouvées (faux positifs)
et d’occurrences positives non trouvées (faux négatifs)

Développer

L J » Parcourir un arbre syntaxique représentant le code source
» Exploiter les caractéristiques spécifiques aux patrons JEE étudiés
» Identifier certains nceuds spécifiques en utilisant:
* Noms contenant des mots particuliers ou
* Classes implémentant certaines mterfaces du Framework JEE.
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Collecte de donnees | Analyse des donneées

Caractéristigues
Mots cles
Nom dela Mot dans Interface Classe abstraite Annotation
classe la classe
“Filter” Javere Serviet (@ WebFilter
Filter
“Serviet Javax.serviet, @ Controller
“Controller” http. HtinServiet | (@ WebServiet
“Bession” Javax.eib, (@.Statefidl
SessionBean (@.Stateless
[@Service
“Bervice™
“DAO™ “insert”,
“DB” “select”,
“update”,
“delete”
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Détection des patrons

Front Data Access | Business |Intercepting | Application | Composite | Business [Application | Session] POJO Facade
Controller |Object (DAQC)| Delegate Filter Controller Entity Object service | Facade | Facade |(Session & Polo)|
1-Peanut 0.1 1 0 0 ] 0 ] 1 1 0 0 0
2-Merlidev.cpedev 0 0 0 0 0 1 4 0 4 0 4
3-WebGallery 2 2 0 1 0 o 3 2 0 0 0
4-Joindesk 1.2 (version minimale) 0 1 0 ] 0 (1] 5 3 0 [1] 0
5-12EE_Bank_Application 2 2 0 0 0 0 9 1 0 0 0
6-Book_shop 2 3 0 0 0 ] 3 3 0 Q 0
7-PersonalBlog 1.2.6 0 1 0 2 1 o 10 5 0 1 1
8-Joindesk 1.2 (version plus compléte) 1 0 1 1 0 0 6 4 0 1 1
9-PetStore 1.3.1 1 2 2 2 0 2 11 3 8 0 8
10-Locanda 0 29 17 2 0 o 23 27 0 0 0
11-Opendating 0.1.1 1 12 0 0 0 0 6 19 0 1 0
12-Vaza 0.1.1 0 1) 0 13 4 o 8 6 0 2 2
13-Paperdog 0.9 0 0 0 1 1) 9 5 10 3] Q 6
14-WebGoat 5.2 1 1 0 1 2 1 2 6 1 0 1
15-ChangeSet 2.2 0 15 33 0 0 29 18 12 11 0 11
16-uPortal 2.1.5 1 26 0 13 0 o 21 13 0 7 7
17-mvnForm 1.2.2 2 21 0 2 2 ] 24 19 0 2 2
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Détection des patrons

Joindesk Front Data Access |Businessfintercepting|Application|Composite |Business |application Facade
{Version minimale)| Controller| Object (DAO)|Delegate] Filter Controller Entity Object Service |[(Session & POJO)
Joindesk 0.9 ] o ] o ] ] 4 2 ]
Joindesk 1.0 0 1 ] o ] ] 5 3 0
Joindesk 1.1 0 1 ] o ] ] 5 3 0
Joindesk 1.2 0 1 o o o o 5 3 0
S —— Front Data Access Business [Intercepting| Application | Composite Business |aApplication Fagade
Caontroller |Object (DAO)] Delegate Filter Controller Entity Object Service [{Session & POJO)
1.0 2 23 o 2 2 o 23 7 o
1.1 2 20 o] 2 2 o] 24 13 2
1.2 2 20 o 2 2 o 24 15 2
1.2.2 2 20 o 2 2 o 24 18 2
Java Pet Store Front Data Access Business |Intercepting| Application | Composite Business |Application Facade
Controller | Object (DAQO)] Delegate Filter Controller Entity Object Service (Session & POJO)
1.1.2 1 8 2 e o 0 9 2 3
1.3.1 1 S 2 2 o 2 11 3 8




ETUDE EMPIRIQUE

Préparation de I'étude I Collecte de données | Analyse des donnees |

Questions de recherche

/_

N

Ql: Jusqu’a quel degré les patrons JEE qui supportent la
modifiabilité sont-1ls utilisés dans les applications JEE?

"

R

modifiabilité des applications ?

KQQ : Quel est 'impact de 'application de ces patrons JEE sur la

—

’
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, . ene . | Ql: Jusqu’a quel degré les
F req uences d uti I Isation d €S [ patrons JEE qui supportent la
modifiabilité sont-ls utilisés dans
les applications JEE?

* 10 patrons JEE étudiés ont été applqués dans

les applications JEE sélectionnées.

* Degré d’utihsation des patrons varie dune : ;55

100%
80% 71%
60%
40%
20%

0%

S 100% g9,
application a une autre.

59% 59%

* « Business Object », « Application Service » et
« DAO » sont les patrons les plus utilisés :

29%

29% 4% 24%

— « Business Object» : représente les objets métiers

o o o N X < X X X (2 q < X (2
— « Application Service » : correspond a un cas o"’\%g N ng,\‘"o N 7;,,6 %&@ Qf & &
o710 0 o o 0 0 . X « & X0 N
d’utilisation et centralise la logique d’affaires qui agit & & & <& N P & & (:)QQ’
: c ; > SEEN R 5 L
sur plusieurs « Business Object ». ¥ ¥ L¥ & & & 7 9

— « DAO » : comprend les fonctionnalités relatives a
I’acces a la source de données.

N
M % d'utilisation des patrons JEE ’
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Q1: Jusqu’a quel degré les
Fre uences d t|| Sa On des patrons JEE qui supportent la
modifiabilité sont-ils utilisés dans
les applications JEE?

les patrons moyennement utlhses:

— Résolvent des problemes reliés au controle

des requétes du chent 120%

100% g9,

* « Intercepting Filter » : 1mplémente les 100% 104
. : 80% 6
prétraitements et les post-traitements des 60; 59% 59%
()
& 1 35%
requétes clients. e 29% 29% 00 245
* « Front Controller »: traite les requétes et 20%
génere les réponses. (Servlet / JSP) 0%
e . . & & & & S ¥R & &
7 X & \ XS N \
— (-) La possibilit¢ d’inclure les traitements de & & & © & & & ©
A s & & & S & s S AY
controle dans 'un des patrons de la couche FFHF e LS & S &
, . ) N > <<‘ x@ [e) L o
présentation. & N ¢ N

&
— (+) La complémentarité de ces 2 patrons, ils o =
- : B % d'utilisation des patrons JEE
sont utilisés ensemble. :
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Fréquences d’utilisation des [

V 4
* < Session Tacade » et « POJO Facade »
ensemble, 1ls sont moyennement utilisés

(649%):
— Représentent une facade pour la couche
métier
— La différence entre ces 2 patrons est en
implémentation.
e« Session Facade » : composant EJB

* « POJO* Facade »: simple classe
Java

* Plain Old Java Object

Q1: Jusqu’a quel degré les
patrons JEE qui supportent la

modifiabilité sont-ils utilisés dans

les applications JEE?

100% 94%

1
7 29% 59%

29%

29% 949 94%

Ennm

S S N SN SN o S R T RS
oF o O @ ¥ o B o o
R At N SO S
§ §° o7 Q‘O‘\\x&"}c ot o ‘b&‘o
LRV i

B % dutilisation des patrons JEE ’
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Q1: Jusqu’a quel degré les
patrons JEE qui supportent la
modifiabilité sont-ils utilisés dans

les applications JEE?

« Business Delegate » sont les patrons les moins

utilisés:
— « Composite Entity » : représente les composants 120% (1009
., . . . o
comme étant une hiérarchie d’objets persistants. 100% 94%

O, . o eqle 5 9
*  Complexité de 'application et I'utilisation ou non des 1%

composants I}JB.

59% 59%

— « Application Controller » centralise la gestion des 2he i

commandes et des vues dans une application.

* Non-centralisation des traitements de gestion ~6\é§ é\& \6\&& o\\Q} Q\\’&Q} gbz é@ c,?be o\\é ¢;5@
. , . . Q ()
— « Busmess Delegate » représente le point de sortie O & O & & &L &S
& OO G © o &S & (_5_,0
de la couche présentation pour accéder aux @ & @& ¥ & & T & F & &

composants métiers

*  Acces se fait directement

N
M % d'utilisation des patrons JEE ’




80
60
40
20

Preparation de I'étude
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Cooccurrences des patrons dans les

Data Access Object (DAO)

Business Object

— - Composite Entity
Application Service
B = POJO Fagade
T —— T T Tt T e = T =
i c [ > c C = «—« N O NN i
é g 3 58 s 3 §5 233X 3 : AT M Session Fagade
9 & & 1 & § )
2% 5 8§ 8 oo 83892 T &< 8 mpusiness Delegate
S 5§55 22882983 R2EDeQE
> 9 o U m . O 5 o O W & ..
3 23a 252853283228 ug o & £ &  ®Application Controller
L T o | = ; N = 5 < S
— O ¥ X m -~ — > o o 7 i
] c g 2 Y <  Eh o Y ©  HEFrontCintroller
© o — O — n <
= o2 @3 S5 T 2
Qo il ] ! M Intercepting Filter
W - 5
§ < (]

Les applications

sont ordonnées en fonction du NOC

* Aucune application parmi les

17 applications é¢tudiées
n’utilise, a la fois, les 9 patrons
JEE étudiés.

* Nombre de patrons utilisés est
proportionnel a la taille et a la
complexité de I'application

e Combinaison la plus utilisée est
le triplet: «  Application
Service », « Business Object » et

« DAO ».
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Cooccurrences des patrons dans les

* Les patrons « Front Controller »,

-~ applications (2/3) « Inerceping Filer - o

Data Access Object (DAO)  « Application Controller »:

Business Object

80 o B usiness Bbjec — Sont  responsables des
60 —-— Composite Entit N A .

a0 P Y controles des requétes client

Application Service .
20 . _ . ‘e ,
R y— Sont appliqués ensemble

0 T —— T T T - — . . . Y . N . .
s o g 2w N 8 @ o~ w  mSesion Faade dans les grandes applications
< 2 g x5 88050 29 9SS g

= © + T O O « oo ; ¥ N q
g 238 9 § g 8 O 0 o — @ _ M Business Delegate
c = > QO W 5 o o &8 €E 5 v ¥ ©
: < g s -0 S =9 4 5 £ £ E = 9o
T 82 £ 83 z22339 26 £ & 2 <€ S  mApplication Controller
- o 0 — o = 4 T c o ¥ © o
= o — _zl ~ o g ~ ;I - £ > a o -LC) > )
> s 9 2 8 3 g Emn o Y ©  mFrontCintroller
= s 2 &2 o 98
Qo il ] ! M Intercepting Filter
WS <>
QI < (]

Les apfglications sont ordonnées en fonction du NOC ’




ETUDE EMPIRIQUE

Préparation de I'étude I Collecte de données | Analyse des donnees

Cooccurrences des patrons dans les

* (Aluretal., 2003),

—applications (3/3) — C Une

mstance du patron
Data Access Object (DAO) « Front antrojler » est
80 — s ol utilisée dans 'application

60 —— Composite Entity
40 Application Service
07— ———®m & & |

= POJO Fagade

0 T T T - e m e —
A £ € >0 € N @8 A A N O ~N W i — 1
é § JEEEIED YT e = W Session Fagade Relation entre le patron
+ C T —H < ¥ © O O «+H w .~ o q g
£§ 052588 wg 88 yweg Ry f p BusinessDelegate « Business Delegate » et le
> 9 3 § N %@md~wd3SSE5 05 wkt -~ .
£35 3255883 8¢ 23 5 & AppliationController patron « Session Fagade » est
= © ~ ﬁ N 35 %’4’ : — o 0 g o ) n BN
§ § g g g <, 8_ E o & ﬂ' 9 M Front Cintroller de type 1-&-1
iy = a £ o HInt ting Filt
w' S X5 o ntercepting Filter
QI < ©

Les apfglications sont ordonnées en fonction du NOC




ETUDE EMPIRIQUE

Préparation de I'étude Collecte de données | Interpretation des resultats

Q2 : Quel est 'impact de application de ces patrons
JEE sur la modifiabilité des applications ?

]

Etudier le degré d’association entre:
-I'utilisation des patrons JEE. et
-la qualité des applications en termes de modificabilité.

\

J

=> Vérifier s’1l existe une corrélation entre I'utilisation des patrons JEE et la modifiabilité.

=» Utiliser le coefficient de corrélation de Spearman car la distribution des données (les
métriques) n’est pas normale.




eparatio de e de Olle e Jde ao ee elrpreld 0 e e a
R V 4 V 4 [}
esultats de corré
Taille Complexité
MNOM MNOC MNOP MNA LOC WMC CYCLO

Front Controller —0.4206]-0.3316|-0.2724|-0.3606|-0.3276|-0.37028|-0.3429 |-0.287 |-0.2362|-0.1194|-0.4743|-0.0178|-0.2687 |-0.25 -
SESSIDHF&;EI‘]E 0.0806 |0.2161 |0.3415 0.2357 |0.l1688 0.174% |0.188 0.593 0.2088 |0.237 =0,1853|0.1232 |0.127 =0.0624 |-
DAD 0.2682 |0.2309 =0,.02488 |0.0645 0.263 0.2184 0.201 0.0484T7 |0.072 0.24934 0.07 0.49492 0.2556 0.3488% a
Businessﬁele;ale 0.3097 D.3T7S57 0.349% 0.2141 0.24904 0.2371 .2338 0.1616 |O.0659 |0.2965 0.1127 .049949 0.3083 -
Inter:eptingFlIter L6428 10 .4231 |0.31%5 |O.5105 |O0.4978 0.5078 |0.4893 -0.1256|0.3987 |-0.0921 JORS3ILN 0. 2895 |0.3632 0.
AppliﬁtlonControllenc-.z‘l_a-E o.02a =0,0512|0.30986 0.3855 0.22865 0.278686 0.12%91 |JO0SIFSNI0, 0022 0.1724 0.1383 0.112 Q.
CompositeEntih.r 0.1202 |D.2982 0.40E5 0.2874 0.2418 0.26 0.2768 0.458 0.146 0.2288 =0.0915|0.16828 |0.2661 =-0.1627|=-0.1566]|-0.2295
Businessobjecl —0.0738|-0.286%|-0.434% |-0.2941|-0. 1887 |-0.17859|-0.2108 |-0.3317|0.2451 |O.14582 —0.0025|-0.2279|-0.28159 |0.4828 |OS9BTT|0.3027
Appllcatlonf-ervloe 0.3532 |0.1758 -0.043 0.16391 |0.3358 0.281% |0.2745 o 0.0481 |0.352% [0.3627 |0.2034 0.3358 0.3652 0.3877
PD]UFEP{’E 0O.49649 |0.3558 Q.20&81 0.4675 D.4388 0D.4388 0.3872 =0,.024210.3723 0.12864 0.37886 0.1749 0.2208 0.0505
FBQBdE{SusI-nn&PDID} 0.399 0.46 0.4T4E 0D.5536 |C0.44913 0.4851 |C.4521 0.24991 0.184%9 |0.1494%2 |0.4252 0.0508 0.07eT7 0.05E1

r, avec la valeur-P <=5 9%6=0.05

=>» 11 paires (patron JEE - métrique) de corrélation positive




Front Col lle
Session Facade

y

Lomplexite

CYCLO

IntgtptétaT;EEiQns_df

0.342%9

7 |-0.2362

-0.0178]-0.

1836

0

2092

1232

DAO

201

L

- 072

. 4492

Business Delegate
nierce r

Application Controlle

j P a|-0.3606
0.0206 |0. 0.2357
0.2682 |0. 0.0645
0.3097 |0. 0.2141
L 6429 ). . 5105
0, . Q2.3026
S ——

olalall

(=) =iy =]

.2338

0

- 0659

- 0494

4698

o.3087

.2895

Composite Entity

Business Object

Application Sery

POJO Fagade

Facade [Session & AL

Implémenter chaque traitement de controéle, effectué
sur les demandes client, dans un filtre séparé

o |lolala o)

=]

. 2766

@1 0.

5335

1383

ol | ololo o

1688

51-0.2279

D.3627

0.1864

0.1448

e +le nombre d’occurrences = + le nombre de classes = NOM, NA et LOC /

* +le nombre d’occurrences =2 + I'arbre de décisions est complexe =2 le chemin
suivl en mnvoquant une méthode va devenir plus long (VVMC, )

B3 | b | i

0 |k .
] [ R im0 | O
= |s =5 |
s s | .
1 [ |em
ikl
m | |6 | [k |-

L= ) S
tn
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Preparation de I'etuae ollecte de aonnee erpretation de E o
I y o
ntetptetaj:mns_df

Taille Complexite He (=]

WMC CYCLO ADIH

Front Co| | 0.2206|-0.3316|-0.2724|-0.3606|-0.3276|-0.3708|-0.3429 |-0.287 |-0.2362|-0.1194]|-0.4743|-0.0178]|-0.2667 |-0.2565|-0.3022|-0.0657
Session Facade JC0.0206 |0.2161 [0.3425 |0.2357 |0.1622 |0.1742 |o.1226 |O0S583 N|0.2098 |0.237 -0,1653|0.1232 |0.187 -0.0684|-0.0715]-0.2938
DAD 0.2682 |0.2305 et noas o nees lo 25 LECEEF R LY JELFPLE AL S R FET . L oeasoz o ossg |o.328% |0.3226 |o.1871
Business Delegate 0.3097 |0.375| =0.1416|-0.1449]|-0.1386
Intercepting Filter DL6438 10.423 A 9 N 0.2971 3124 |-0.2311
Aoiication contrallele oo |2 a2 Jouer le role d’une facade pour la couche métier BT Py s
Composite Entity 0.1202 |0.238 -0.1627|-0.1566]-0.2285
Business Object -0.0736|-0.2869]-0.9393 = . 21US |-U.S311|U-2951 |U.-1304 |-0.0045]-0.22709]-0.2819 |0.4828 |OESEEENI0.3027
Application Service 0.3532 y/-.: 58 |0.281% |0.2745 |0.0302 |-0.0156|0.0461 |0.352% |0.3627 |0.2034 |0.3358 [0.3632 |0.3677
POJO Fagade lo. 2693 0" prer=?531 |0.4675 |0.2332 Jo.s388 Jo.3872 |-0.0138|0.2438 |-0.0242]0.3783 Jo.1262 Jo.3736 ]o.174e 2208 0505
IFang{huhﬂ&PﬂlD} ;F!‘ 33 |0.46 0.474E L5536 P0.44319 do 48539/ 0.4521 |0.2857 |o.4089 Jo.2491 |o.1649 [0.144s Jo.4282 |o.osos 0787 |o.ose1

* +]e nombre d’occurrences = I'imtroduction de nouvelles classes qui sont
référencées par plusieurs autres classes = NA

* +le nombre d’occurrences = I’ajout d’un nouveau niveau dans 'arbre de décisions
= le chemin suivi en invoquant une méthode va devenir plus long (WMC )




eparation de |'etude ollecte de donneée erpretation des re A
I V4 ° V4 V4 °
nt
aille omplexite He (=]
NOC NOP NA LOC WMC CYCLO ADIH
Front Col ], 0.2206|-0.3316|-0.2724|-0.3606|-0.3276)-0.3708|-0.3429 |-0.287 |-0.2362|-0.1194|-0.4743|-0.0178]|-0.2667 -0.0657
Session Fagade 0.0806 |0.2161 |0.3415 [0.235T7 |0.168%2 J0.1743 |0.1826 |ODESSS 0.2098 |0.237 -0,1653|0.1232 |0.187 -0.2938
DAO 0.2682 |0.2308 [-0.02¢8|0.06¢5 |0.263 Jo.z1m4 |o.zo1 Jo.oss7 |o.o72 |o.2434 Jo.o7 0.4492 |o.2558 0.1871
Business Delegate  [0.3097 |0.3757 [0.3499 0.2141 |o.240¢ Jo.2371 [o.2338 [o0.1616 [0.0659 |0.2365 [0.1127 |o.0434 [o0.3063 -0.1386
Interl:eptingFlIter DRESI0NI0.4231 |0.31%5 |ORSEOSEIONSSTENIONSOToN 0. 4698 |-0.1256|0.3987 |-0.0921 |ORSSFINIC.2895 |0.3632 -0.2311
: on follefo. 3196 |0.022  [-0.0512|0.3096 |0.3655 Jo.2265 |o0.2766 |o.2201 |0BSSSSM|o.coss |o.172¢ |o.2323 o.112 -0,0497
Composite Entity Wlg ) ) .2661 |-0.1627|-0.1568]-0.2225
susinessoblet___10- " [dentifier 'opération a exécuter et controler le flux de  [e-221o1o.ce2e lo.q8mm o. 2027
.APP"EEUOI'IS-EWWE 0.3532 2034 0.3358 |0.3652 |0.3677
POJO Fagade 0.4649 données envoyé a la vue 3786 |o.1749 [0.2208 |o.0s0s
Fagade [sessionaPoso) |0.333 [N J.4292 |o.osoe [0.07e7 |o.osea

e [Jutilisation de ce patron =2 + le nombre de méthodes exécutées pour répondre a

une requéte = RFC




eparation de l'etuage ollecte de do e erpretation de e 3
I V4 ° V4 V4 °®
nt
aille omplexite He (=]
NOC NOP MNA LOC WMC CYCLO ADIH
Front Col | 0.B206|-0.3316|-0.2724|-0.3606|-0.3276)-0.3708|-0.3429|-0.287 |-0.2362|-0.1194]|-0.4743|-0.0178|-0.2667 |-0.2565 —-0.06857
Session Facade Q.0806 |0.2161 |0.3415 [0.2357 |D.16282 (0.174% |0.1882 0.593 0.2098 |0.237 -0,1653|0.1232 |0.187 -0.0684 -0,.2938
DAQO 0.2682 |0, ekt it et ot LELLE-F LT 0.0447 |o.072 |0.2434 |0.07 0.449%2 |0.2556 |0.34%% 0.1871
Business Delegate 0.3097 N . 3 |o.1616 |o.0659 |o.2965 |0.1127 |o.0494 |o0.3063 |-0.1416 -0.1386
Interl:eptingFlIter 0.6429 Correspondre a un ObJet 2 |-0.1256|0.3987 |-0.092]1 |BRSSSENIC.22895 |0.3632 0.2971 -0.2311
Application Controllerjc. 3135 0/ . s |o.2201 |ORS3350o.0022 |o.1724 |o.1383 |o.112 0.3227 -0,0497
Composite Enti 0. per81Stant ] 0.146 |o.2288 |-0.0913|0.1638 |o.2661 |-0.1627 -0.2295
usiness e 0736|-0. L5639 [=0.9399 [=0.L0991[=0. 1887 [-0.1/29|=-0.2108 0.2451 |0.1482 |-0.0025|-0.2279]|-0.2819 |0.4828 0.3027
Appllcatlons-ervloe 0.3532 |0.175 -0.043 |0.16%1 |D.3358 |D.281% |D.2745 -0,.0156|0.0461 |0.3529 |0.3627 |0.2034 0.3358 |0.3632 |0.3677
POJO Fagade 0.464%8 |0.3558 [0.20¢2 |0.4675 |0.4382 Jo.4328 |o.3872 0.2438 |-0.0842|0.3783 |0.1864 |o.3786 |o0.174% |0.2208 |o0.0S0s
Facade (Session&Pos0) [C.333 |0.46 0.4748 |[0.5536 [0.44135 |0.4851 |0.4521 0.4089 |o.2491 |0.16495 |0.1448 |0.4292 |o.osoe |o.0787 |o.osel

* Objet : défimit des attributs, les accesseurs et les mutateurs pour manipuler ses
attributs

=» + le nombre de méthodes dans une classe qui utilisent un sous-ensemble réduit

d’attributs = LCOM2




Preparation de |'etude ollecte de donnee erpretation de s 3
I V4 ® V4 V4 °®
nt

aille omplexite He (=]

NOC NOP MNA LOC WMC CYCLO ADIH

Front Col U O.B206|-0.3316|-0.2724|-0.3606|-0.3276]-0.3708|-0.3429|-0.287 |-0.2362]|-0.1194|-0.4743|-0.0178|-0.2667 —0.0657
Session Facade Q0.0206 |0. i sl i ——— i i——— - . 237 -0.1653|0.1232 |0.187 -0,.2938
DAD 0.2682 |0 ESt une entité com OSite U.i eSt 2434 |0.07 0.4492 |0.2556 0.1871
Businessﬁelegate 0.3097 |0 p q 2965 |o.1127 |o.0494 |0.3063 -0.1386
Intercepting Filter 0.6429 L~ z ° ° 0921 [BRSIINN 0. 2295 |0.3632 -0.2311
A Iiﬁtp:o:s(:ontrolle 0. JA Composee de « -BusmeSS ObJeCt»' gogs |o.i17249 |o.1323 |o.112 -0,0497
[Composite Entity 1202 |0.2952 |U.3050 |V.ons JD.o92s JU.28 PR ] m_-.zzai -0.0915|0.1682 |o.2661 |-0.1627|-0.1566)-0.223s8
Business Object =0.0736|-0.2869|-0.4349|-0.2941|-0.1887|-0.1789]|-0.2108 |-0 17|0.2451 |0.1482 |-0.0025|-0.2273|-0.2813 |0.4828 |EESEEENI0.3027
Appllcatlonf-ervloe 0.3532 |0.175 -0.043 |0.16%1 |D.3358 |D.281% |D.2745 -0,.0156|0.0461 |0.3529 |0.3627 |0.2034 0.3358 |0.3632 |0.3677
POJO Fagade 0.4649 |0.3558 |0.2021 |0.4675 |0.4332 |0.4322 |0.3272 0.2438 |-0.0242|0.3723 |0.1864 |0.3786 |o.174e |o0.2208 |o.o0S0S
Facade [Session&POIO) |0.333 |0.46 0.4748 |0.5536 [0.4419 |0.4851 |0.4521 0.4089 |0.2491 |0.1649 |0.1448 |0.4292 Jo.os0e |0.0787 |o.osel

* [utilisation de ce patron = + les références aux « Business Object» = + le nombre
de classes couplées dans 'application = CBO




eparation de l'etuage ollecte de do e erpretation de e 3
I V4 ° V4 V4 °®
nt
aille omplexite He (=]
NOC NOP MNA LOC WMC CYCLO ADIH
ro 5] 0.B206|-0.3316|-0.2724|-0.3606|-0.3276)-0.3708|-0.34239 —0.4743|-0.0178]|-0.2667 |-0.2565|-0.3022]-0.0657
Session F e Q.0806 |0.2161 |0.3415 [0.2357 |D.16282 (0.174% |0.1882 -0,1653|0.1232 |0.187 -0,0684|-0.0715]-0.2938
DAQ o.2682 |0.230% |-0.02¢%2|0.0645 |0.263 Jo.2184 |o.201 0.07 0.449%2 |0.2556 |0.34%% |0.3226 |0.1871
Business Delegate 0.3097 |0.3757 |0.34%9 |0.2141 |0.2404 Jo.2371 |0.2338 0.1127 |0.0494 |o.s063 |-0.1416|-0.1449|-0.1386
Interl:eptingFlIter OOE92880 . 4231 |0.3155 [DESI0S0CESTE S IDSS0TaN 0. 46938 BOS3ISIN 0. 2295 |0.3632 0.2971 |0.3124 |-0.2311
Application Controllerffc. 3125 [0.02¢ |[-0.0512|0.3096 |o.3655 |o.28635 |0.2766 0.1724 |o.1383 |o.112 0.3227 |0.3557 |-0.0497
Composite Entity 0.1202 |0.2982 |0.4085 |0.2874 |o0.2418 |0.26 0.2768 -0.0913|0.1688 |o.2661 |-0.1627|-0.1566|-0.2295
Business Object =0.0736|-0.2869|-0.4349|-0.2941|-0.1887|-0.1789|-0.2108 =0.0025]-0.2279|-0.2819 |0.482¢8 |BEEEERNIC .3027
[Application Service 0.3532 |0.175 -0.043 |0.16%1 |D.3358 |D.281% |D.2745 0.352% |0.3627 |0.2034 0.3358 |0.3632 |0.3677
POJO Fagade 0.464%8 |0.3558 [0.20¢2 |0.4675 |0.4382 Jo.4328 |o.3872 0.3723 |o.1864 |o.3726 |o.1749 |o.2208 |0.0s0s
Facade (Session&Pos0) [C.333 |0.46 0.4748 |[0.5536 [0.44135 |0.4851 |0.4521 0.1649 |0.14438 |o.4292 |o.osoe |o.0787 |o.osel

=» Aucune corrélation n’est trouvée entre ces patrons et les métriques.

Certains patrons peuvent étre implémentés en utilisant autre type de composant (Page JSP).
* LExemple: le patron « Front Controller »
Certains patrons sont rarement utilisés dans les applications étudiées.

* Exemple: le patron « Business Delegate »




ETUDE EMPIRIQUE

Préparation de I'étude I Collecte de données | Interpretation des résultatsl

Interprétations des résultats pour différentes

versions des ag(!olications ‘Joindesk’,
R e > reatlons SOIees:

MyRESHIM. &t “Jaua'Pet Stare (1,

* Le passage d’une version a une autre est décrit par:

- Tajout de nouvelles fonctionnalités
- le renommage, le déplacement ou la suppression de classes
- Tajout de nouveaux packages

- Tajout de nouvelles occurrences de patrons (e.g., « Application Service », « Business

- la suppression des occurrences des patrons (e.g., « DAO »)




ETUDE EMPIRIQUE

Préparation de I'étude I Collecte de données | Interpretation des réesultats

Interprétation des résultats pour différentes

versions des appllcatlons ‘Joindesk’,
. difté h d :
Les 1 eantsc emensm () (ijn € Verslo

‘s hg]jf

cs de taille, de

=» Compliquent I'identification de 'impact des nouvelles occurrences des patrons
agjoutées ou éliminées.
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CONCLUSION

Conclusion I Limites de I'étude | Retombée | Travaux futures

* Les patrons JEE sont appliqués dans les applications JEL étudiées

. Les patrons

JEE les plus

- Refletent les bonnes pratiques de 'architecture en couches et ne
sont pas spécifiques au Framework JEE (« Facades », « DAO »...)
- Sont renforcés par la technologie JEE (« Front Controller »)

- Ne constituent pas une pratique courante dans le développement en
couches (« Business Delegate »)
- Dépendent de T'utiisation du modele de composants LJB

(« Composite Entity »)

moins utilisés
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CONCLUSION

Conclusion I Limites de I'étude Retombée | Travaux futures

La non-vérification du fait que les patrons sont correctement
utilisés ou non.

L’évaluation de I'impact des patrons sur la qualité au niveau
systeme

i Pour 'analyse de plusieurs versions:

I’ajout de nouvelles fonctionnalités et de nouveaux composants
=>» Influence les métriques de modifiabilité

=>» Ne permet pas d’isoler 'impact des patrons JEE introduits
dans chaque version

) 2

29
8%
EB
(& ]

Correlations
attendues
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CONCLUSION

Conclusion Limites de I'étude Retombée | Travaux futures

: > Majorité des patrons JEE sont implémentés par une seule classe

_ =>» Facilite leur utilisation et leur compréhension.

§>Certains patrons assurent une séparation des différentes logiques (présentation, métier

‘et persistance).

: » Chaque patron JEE appartient 2 une couche spécifique de I'application.

: =» Faalite la délimitation des couches de I'architecture du systeme, leur
compréhension et 'analyse de son architecture.

la compréhension et la maintenabilité

des architectures en couches
=» La modifiabilité
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CONCLUSION

conclusion I Limites de I’étude Retombée | Travaux futures

* Plusieurs facteurs ont un mimpact sur la validité des résultats de cette étude:
1) 17 applications (a cause de la non-disponibilité du code source)

=>» L’échantillon des applications JEE analysées peut ne pas étre représentatif des
applications JEE en général.

2) 9 patrons JEE qui supportent la modifhiabilité

=>» Ce choix se justifie par le fait que notre étude se concentre sur la modifiabilité des
applications, mais 1l serait intéressant d’étudier d’autres patrons JEE.

3) L’analyse manuelle du code source a été faite pour vahider les occurrences
détectées des patrons JEL.

=» Interpréter I'intention des développeurs dans certains cas pour décider si le ,
patron est appliqué ou non. ’




E ——
CONCLUSION

conclusion Limites de I’étude Retombée | Travaux futures

* Plusieurs facteurs ont un impact sur la validité des résultats de notre étude:
4) un outil est utihisé pour calculer les valeurs de chaque métrique.

=> Les outils peuvent avoir différentes implémentations et interprétations de chaque métrique
qui va influencer les résultats de notre étude.

"“

La plus grande étude
faite sur ce sujet a ce
jour
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CONCLUSION
conclusion I Limites de I'étude | Retombée | Travaux futures
Consortium for Information and
Software Engmeer“ Software Technology
Rese'f“ I i‘m::“"“ZO N (IST)

fomat)

/
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CONCLUSION

conclusion Limites de I'étude Retombée | Travaux futures

> A court & moven terme:

e Augmenter le nombre d’applications JEE a analyser,

Augmenter le nombre de patrons a étudier,

«  Evaluer 'impact des patrons JEE sur d’autres attributs de qualité autre que la modifiabilité
e Intégrer la détection d'autres types de composants (e.g.: les pages JSP),

*  Etudier I'impact des patrons JEE sur la qualité des systémes au niveau local, et

e Mener une étude avec un groupe d’étudiants qui développent des applications JEE pour

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I évaluer leur qualité avant et apres 'utilisation des patrons JEE.

> A long terme:

|
i e LEtendre outil Padeyahin de détecter les patrons JEE ou développer notre propre
| outil dédi¢ a la détection des patrons JEE,
|
le Utliser les patrons JEE pour proposer une nouvelle approche pour la restrucmratiori,
i des architectures en couches.




Merci de votre attention
Questions ?

LS F’E
laboratoire en architecture =4
e systemes informatiques Le génie pour lndustrie




Tactiques de modifiabilité

Relations entre les catégories des métriques et les tactiques de modifiabilité

Normalisation des métriques

Différentes combinaisons possibles pour détecter des patrons JEE en cherchant des
occurrences de Facade avec outill Padey

Distribution des patrons JEE par domaine

Choix du coefhlicient de corrélation

Spearman & Valeur-P

Interprétations des différentes versions de ‘Joindesk’

Interprétations des différentes versions de ‘mvnForum’

Interprétations des différentes versions de ‘Java Pet Store’




Tactlciues de modifiabilité

la réduction de la taille d'un module:

— Diviser le module (Split Module): en plusieurs modules de taille inférieure afin
de réduire le cout des changements

\
Y ¥ y




Tactiques de modifiabilité

2. Taugmentation de la cohésion:

— Augmenter la cohésion sémantique (Increase semantic coherence): En déplacant
les responsabilités qui ne fournissent pas les mémes services d’'un module a un
autre afin de mmimiser 'impact des changements




;I'acti(iue.s de modifiabilité

la reduction du couplage:

— Encapsuler (Encapsulate): en introduisant une mterface qui encapsule les
responsabilités afin de limiter 'interaction directe avec le module et réduire la
propagation des changements

44’ x SN \/ /\W\




Tactuiues de modifiabilité

la réduction du couplage:

— Linmuter les dépendances (Restrict dependencies) : en mitant 'acces aux
modules autorisés uniquement

) [ J

O )
—> \& .




Tactuiues de modifiabilité

la réduction du couplage:

— Ultliser un intermédiaire (Use an intermediary): en éhminant la dépendance
entre deux modules en introduisant un intermédiaire

A

&S

S
N




Tactiques de modifiabilité

3. laréduction du couplage:

— Restructurer (Refactor) : en Refactorisant le code source (dans le cas ou le code
source est dupliqué ou complexe)

T
O [@
@ O -




Tactiques de modifiabilité

3. laréduction du couplage:

— Abstraire les services communs (Abstract common services): regrouper les
services similaires pour mmimiser le cout de modification (changer un seul
endroit au lieu de plusieurs)

N

O @
@ O




Tactiques de modifiabilité

4. « Defer Binding »:

0 Concevoir des modules paramétrables dont les valeurs des parametres peuvent
étre fournies le plus tard possibles

O Maximiser les changements effectués par I'ordinateur que ceux réalisés par les
développeurs

=» Minimiser 'intervention du développeur pour effectuer les modifications.




Relations entre les catégories des métriques et

les tactiques de

Eeduire la taille dun
module

Dhviser le module (& Splic

Module »)

Il

Heéntage

Complexite

}C

Aungmenter la cohésion:
Angmenter la cohésion
semantique (v Morsase
semantic coherence »)

Reduwire le couplage

Encapsuler
(v Bncapsulate »)

Limiter les
déependances
(e Restrict
dependencies »)

Thilizer un
mtenmeédiaire (v LEe
am intermediary »)

Festructurer
v Refacior »)

Abstraire les services
cornurmns (v Absiract
common services b}

w Defer Binding »




Normalisation des métriques

Garder les valeurs des métriques calculées
au niveau systeme: NOM, NOC, NOP,
NA, LOC, WMC, CYCLO, CE et ADIH

Agréger les métriques calculées au niveau
classe et package en calculant la moyenne:

CBO, RFC, ACAIC, ACMIC, CA,
LCOMI et LCOMZ

Taille NOM Svstéme
LOC Svstéme
NA Svsteme
NOC Svsteme
NOP Svstéeme
Complexite || WMC Systéme
CYCLO Systéme
Couplage EFC Classe
CBEO Classe
ACAIC__ | Classe
sse
CA Package
CE Systéme
Coheésion LCOMI1 Classe
Classe
Heritage vsteme




Différentes combinaisons possibles pour

détecter des patrons JEE en cherchant des

avec |'outil Ptidej

H H. L1}
: Session Facads
Eacada ¢
DAO

Business Delegate

Cliant . Bustnesy Delegate
Eagads ;. Application Service
dession Fagade

Sesswon Fagade

Eagads : Sesson Fagade
Eacadedeods . Business Object
Composite Entity
D4AQ
Application Service

Data Access Obpect

Clispt . Session Fagade
Application Service
Fron: Conproller

Eagads . Dara Access Objece

Applicanon Service

Eagads : Session Fagade
Facadedrade - Applicanon Service

| Bustness Object

Fagads . Session Fagade
Application Service

Facadedeade - Business Object

Composte Ennry

Fagade ;. Sezsion Fagade
Application Service
Facadedeode . Compasite Enney




ETUDE EMPIRIQUE

Préparation de I'étude I Collecte de données | Interpretation des résultatsl

Distribution des patrons par domaine (1/2)

* Distribution des patrons n'est pas la méme dans tous les domaines des applications

=>» Certains aspects sont plus significatifs dans un domaine que dans un autre

» « Front Controller » est plus utiisé dans les Frameworks et les applications web

=>» Ce patron est implémenté comme un servlet

v" Ce type de composant est utilisé dans les applications web comme I'élément qui

manipule les requétes client

v' Les Frameworks, (dans lesquels ce patron est appliqué) sont utilisés dans des
applications web.

2




ETUDE EMPIRIQUE

Préparation de I'étude I Collecte de données | Interpretation des résultatsl

Distribution des patrons par domaine (2/2)

* « Intercepting Filter » est tres utilisé dans les applications de domaine
Communication et Business.

=» Ce patron introduit plus de controle de sécurité des requétes clients

* « Application Controller » est utilisé dans le domaine Communication.

=> Les applications du domaine communication offrent des interfaces composées de

plusieurs vues

e Autres patrons: 1l n’y a pas de distribution significative par domaine.




Preparation de I'étude I Collecte de données

ETUDE EMPIRIQUE

Choix de coefficient de corrélation

Oui

OO,

$§ Y3

Veérifier la normalité de la
distribution des données

Pearson

| Interpretation des résultatsl

Non

Spearman




ETUDE EMPIRIQUE

Préparation de I'étude I Collecte de données | Interpretation des résultatsl

Choix de coefficient de corrélation

$VEerilier Ia normalite:

— Utbhser la méthode graphique au moyen de
I’histogramme de fréquence [8]

* couper automatiquement l'intervalle de définition de
la variable en k mtervalles de largeur égaux (k=log (n)
et n : nombre d’échantillons) et

e produire une série de barres dont la hauteur est proportionnelle a l'effectif associé a
l'Intervalle.

e Outil: le complément Analysis 1ToolPak du logiciel Excel

=>» Aucune des 16 métriques n’a une distribution normale
=>» Le coefhicient de corrélation de Spearman ’

8 Rakotomalala, Ricco. 2008. Tests de normalité. Coll. « Université Lumiére Lyon 2 ».
< http://eric.univ-lyon2.fr/~ricco/cours/cours/Test_Normalite.pdf >.




ETUDE EMPIRIQUE

Préparation de I'étude I Collecte de données | Interpretation des résultatsl

Le cqefficient de corrélation de Spearman [9]

T, OU ITI0

es variables et non pas sur les valeurs réelles de ces variables

© -1 <r,<L * n: la taille de I’échantillon
o 6 Z?_: 1 di 0 -
e Formule du calcul de ce coefficient: . =1— ———  *d: la différence entre les rangs des

n:—n
deux valeurs

o Outl : STHDA “Statistical tools for high-throughput data analysis”

* Pour évaluer le degré de signification des valeurs de coefficient de corrélation :
Valeur-P

— 81 la valeur-p < seuil= 0.0, 1l existe une relation entre les deux variables

— S1la valeur-p > 0.05, on ne peut rien conclure. ’

d Pathak, R. P. 2011. Statistics in Education and Psychology (April 23, 2011). Pearson India, 180 p.




ETUDE EMPIRIQUE

Préparation de I'étude I Collecte de données | Interpretation des resultats

Valeur-P

* Les conclusions dépendent de deux hypotheses qui sont :

— HO (’hypothese nulle) : I'mexistence de relation entre les deux variables

— H1 (’hypothese alternative) : I'existence d’une relation entre les deux variables.

e En référant a un seuil bien défini (seuil= 5 9% = 0.0)):
— 81 la valeur-p < seuil, on rejette 'hypothese nulle en faveur de 'hypothese
alternative.

— Si la valeur-p > seuil, on ne rejette pas 'hypothese nulle et on ne peut rien
conclure.

3




ETUDE EMPIRIQUE

Preparation de I'étude I Collecte de données

| Interpretation des resultats

Valeur-P
* Valeur-p <0.05 :

— plus la valeur de r, est proche de -1.

=>» la corrélation est négative (c.-a-d. lorsque x (Ire entrée) augmente, y (2e entrée)
diminue).

— plus la valeur de r est proche de 1,

=>» la corrélation est positive (c.-a-d. lorsque x augmente, y augmente aussi).
— la valeur de r, est proche de 0,

=>» aucune corrélation n’existe entre les deux variables x et y.




ETUDE EMPIRIQUE

Préparation de I'étude I Collecte de données | Interpretation des resultats

Inter ntes

Joindesk Héritage
®|(version minimale)| NOM
‘,e rS I ﬁoindesk 0.9 51 Y (& E I 5228 |NLD 7 AN 2| B i 1,667 13,1667 3,5833 1,57

oindesk 1.0 290 | 36 | 16 | 165| 2651 616 | 424 | 2,666 |12,388|0,0133 | 0,413 | 1,273 | 46 | 46,2667 | 14,493 2,38
Joindesk 1.1 230 | 36 | 16 | 106 | 2679 624 | 432 §2,666 | 12,39 |0,0133 | 0,413 | 1,273 | 46 | 46,2667 14,493 2,38
Joindesk 1.2 293 | 37 | 16 | 167 | 2721| 631 | 439 §2,621 | 12139} 0,013 04 1,33 | 47| 44,56 | 15,225 2,368

Joindesk Front Data Access |Businessfntercepting|Application|Composite |Business |application Facade
|Versiun minimale)| Controller|Object (DAO)|Delegat Filter Controller Entity Object Service [Session & POJO)
Joindesk 0.9 o o ] o ] o 4 2 o
Joindesk 1.0 ] 1 0 ] 0 ] 5 3 o]
Joindesk 1.1 o] 1 o o] o o] 5 3 o
Joindesk 1.2 ] 1 0 ] 0 ] 5 3 ]

* Les changements majeurs ont été faits en passant de lav 0.9 a la v 1.0 (Métriques et N° d’occurrences
des patrons (3 nouvelles occurrences de patrons (« DAO », « Application Service » et « Business Olyect») )

* Jepassagedelavli.lalav1.2:CBO et RFC \
e (Calcul de la moyenne

 En termes de somme CBO et RFC ’ j




ETUDE EMPIRIQUE

Préparation de I'étude I Collecte de données | Interpretation des resultats

Interr ntes

Joindesk Héritage
®|(version minimale)| NOM
Ve rSI Joindesk 0.9 31 AL e 1,667 13,1667 3,5833 1,57

Joindesk 1.0 290 | 36 | 16 | 165| 2651| 616 424 2,666 | 12,388 | 0,0133 | 0,413 §1,273] 46 | 46,2667 | 14,493 2,38
Joindesk 1.1 230 | 36 | 16 | 166 | 2679 624 | 432 | 2,666 | 12,39 | 0,0133 | 0,413 | 1,273 | 46 | 46,2667 14,493 2,38
Joindesk 1.2 293 | 37 | 16 | 167 | 2721| 631 439 2,621 | 12,19 | 0,013 0,4 1,33 | 47| 44,56 | 15,225 2,36

Joindesk Front Data Access |Businessfntercepting|Application|Composite |Business |application Facade
{Version minimale) | Controller|Object (DAO)|Delegate] Filter Controller Entity Object Service |(Session & POJO)
Joindesk 0.9 o o ] o ] o 4 2 o
Joindesk 1.0 o] 1 o o] o o] 5 3 o
Joindesk 1.1 o] 1 o o] o o] 5 3 o
Joindesk 1.2 ] 1 0 ] 0 ] 5 3 ]

* CA (les pomts d’entrées de chaque package) Y en passantde lav 0.9 alav 1.0

 Nouvelle occurrence du patron « DAO » > N° de points d’entrées pour accéder aux
données,

* En termes de moyenne, ’ajout du nouveau package database (qui contient 'occurrence du

patron « DAQ »), va diminuer la valeur de CA.

2




ETUDE EMPIRIQUE

Préparation de I'étude I Collecte de données | Interpretation des resultats

Intern antes
-] Joindesk Héritage|™
®|(version minimale)| NOM

Ve rS I Joindesk 0.9 31 : 0 1,667 || 14 12,1667 3,5833 1,57

Joindesk 1.0 290 2,666 | 12,388 | 0,0133 | 0,413 | 1,273 ||45 46,2667 | 14,493 2,38

Joindesk 1.1 230 | 36 | 16 | 166 | 2679| 624 | 432 | 2,666 | 12,39 | 0,0133 | 0,413 | 1,273 |745 46,2667 14,493 2,38

Joindesk 1.2 293 | 37 | 16 [167]2721] 631 | 439 [ 2,621]12,09] 0,013 | 04 | 1,33 | 47| 44,56 [15205] 236

Joindesk Front Data Access |Businessfntercepting|Application|Composite |Business |application Facade

{Version minimale) | Controller|Object (DAO)|Delegate] Filter Controller Entity Object Service |(Session & POJO)

Joindesk 0.9 o o ] o ] o 4 2 o

Joindesk 1.0 o] 1 o o] o o] 5 3 o

Joindesk 1.1 o] 1 o o] o o] 5 3 o

Joindesk 1.2 ] 1 0 ] 0 ] 5 3 ]

* CE (les points de sortie de chaque package) € en passant de lav 0.9 alav 1.0

* Nouvelles Occurrences des patrons « Application Service », « Business Object » et « DAQO »
dans différents package = * N° le nombre de dépendances entre les packages = CE J




ETUDE EMPIRIQUE

Preparation de I'étude I Collecte de données

| Interpretation des resultats

9
a

Interpreéts:

olf ol<

|a|||E I Lomplexlte g
mvnForum

O N OC4/NOPLNA | LOC 0 ADIH
VerS| J L 9 | Noll| A Al 07550 B0l 9l N 1529 (§ o1l |6, 78 o690 | 194 268,21 [124,504] 1,93
11 3773 | 266 | 26 | 1872|48076| 9289 | 4503 | 5,47 | 16,44 |0,0196|0,0868| 11,3 | 219|599,95 290,35 | 1,94
12 |3791] 273 | 26 |1883|48283( 9286 | 4544 | 5,619 | 15,96 |0,0193 | 0,0856| 11,35 | 222| 612,35 | 296,63 | 1,92
122 |3786] 273 | 26 |1884]48411] 9291 | 4554 | 5,454 | 15,69]0,0193| 0,0856| 13,79 | 222 615,83 [ 298,375 | 1,92

mvnForum Front Data Access Business |Intercepting| Application | Composite Business |Application Fagade
Controller | Obiect IDAQ)] Delegate Filter Controller Entity 1 it { H o)
1.0 2 23 8] 2 2 o] 23 7 i o] I
1.1 2 20 0 2 2 o 24 13 =1
1.2 2 20 o] 2 2 ] 24 15 2
1.2.2 2 20 ] 2 2 ] 24 18 2
* le passagede lavI.0alav [.T:

L’ajout de 9 nouvelles occurrences de patrons (2 occurrences du patron « Facade », 6
occurrences du patron « Application Service » et une occurrence du patron « Business Object »)
e L’¢élimination de 3 occurrences du patron « DAO »

les changements majeurs au niveau du code source

* Le passage delav 1.l alav 1.2 (respecivement de lav 1.2 alav 1.2.2): J

* Jajout de 2 (3) nouvelles occurrences du patron « Application Service »




ETUDE EMPIRIQUE

Préparation de I'étude I Collecte de données | Interpretation des resultats

9
a

Interpreéts:

oll ol<

ranie I Lomplexite g
mvnForum

O N OC4/NOPLNA | LOC 0 ADIH
versiot 9 | loll| AN Al l7s%) oLl 896 N 15:89]§ o 6,878 (Mo.69 | 194| 268,21 | 124,524 1,93
11 | 3773 | 266 | 26 |1872|48076| 9289 | 4503 | 5,47 |16,44]0,0196|0,0868| 11,3 |219]599,95] 290,35 | 1,94
12 |3791] 273 | 26 |1883]48283 9286 | 4544 | 5,619 |15,96] 0,0193 | 0,0856 | 11,35 | 222] 612,35 | 296,63 | 1,92
122 |3786] 273 | 26 |1884]4s411] 9291 | 4554 | 5,454 | 15,69] 0,0193] 0,0856 13,79 | 222 615,83 | 298,375 1,92

mvnForum Front Data Access Business |Intercepting| Application | Composite Business |Application Fagade
Controller | Object (DAQ)] Delegate Filter Controller Entity Object Service (Session & POJO)
1.0 2 23 8] 2 2 o] 23 7 o]
1.1 2 20 ] 2 2 o 24 13 2
1.2 2 20 o] 2 2 ] 24 15 2
1.2.2 2 20 ] 2 2 ] 24 18 2

* Lepassagedelav1.0alav1.1: RFC &

* L’ajout de nouvelles occurrences des patrons « Application Service » et « Facades »

=» introduire une indirection = #* le n° de méthodes invoquées lors du traitement d'une
requéte client.

* Le passage delav 1.1 alav 1.2 (respectivement de lav 1.2 alav 1.2.2): RFC \
« Somme total de RFC#*, mais en termes de moyenne RFC W J




ETUDE EMPIRIQUE

Préparation de I'étude I Collecte de données | Interpretation des resultats

9
a

Interpreéts:

olf ol<

|a|||§ I Lomplexlte g
mvnForum

O N OC4/NOPLNA | LOC 0 ADIH
VerS| J L 9 | Noll| A Al 07550 EolLY 998 |l 15.29 [§ o 6,74 |No69 | 194] 268,21 [124,504] 1,93
11 3773 | 266 | 26 |1872|48076| 9289 | 4503 | 5,47 || 16,44 [0,0196 | 0,0868| 11,3 | 219|599,95| 290,35 | 1,94
12 |3791] 273 | 26 |138348283] 5286 | 4544 | 5,619|| 15,960,0193 | 0,0856| 11,35 | 222 612,35 | 296,63 | 1,92
122 |3786| 273 | 26 |1884[48411| 9291 | 554 | 5,454]| 15,69 |0,0193 ] 0,0856] 13,79 | 222] 615,83 | 298,375 1,92

mvnForum Front Data Access Business |Intercepting| Application | Composite Business |Application Fagade
Controller | Object (DAQ)] Delegate Filter Controller Entity Object Service (Session & POJO)
1.0 2 23 8] 2 2 o] 23 7 o]
1.1 2 20 ] 2 2 o 24 13 2
1.2 2 20 o] 2 2 ] 24 15 2
1.2.2 2 20 ] 2 2 ] 24 18 2

e Lepassage de lav1.0alav1.1: CBO W

* L’ajout de nouvelles occurrences des patrons « POJO Facade » =¥ Y le nombre total de classes
couplées + Y de la valeur de CBO de 31 classes (parmui eux des occurrences des patrons
« Application Service » et « Business Obyject ».

e Lepassagedelavl.lalav1.2: CBO &

« L’ajout de nouvelles occurrences du patron « Application Service » >4 1n° de classes J
couplés (parmi eux des occurrences du patron « Business Object »




Preparation de I'étude

Interpreéts:

I Collecte de données

9
a

ranie

| Lompiexitc

mvnForum

ETUDE EMPIRIQUE

| Interpretation des resultats

ADIH

O N OCANOP qc g 0
Ve rSI I L s | Il EA A:hI75%) B 15689 |§ S 268,21 (124,524 1,93
1.1 3773 | 266 | 26 |1872|48076| 9289 | 4503 | 5,47 || 16,44 |0,0196  0,0868 | 11,3 | 219| 599,95 | 290,35 1,54
1.2 3791 | 273 | 26 |1383|48283| 9286 | 4544 5,519' 15,96 |0,0193 | 0,0856 11,35 | 222 | 612,35 | 296,63 1,92
1.2.2 3786 | 273 | 26 |1884|48411| 9291 | 4554 5,454' 15,69 |0,0193 | 0,0856 | 13,79 | 222 | 615,83 | 298,375 1,92
E Front Data Access Business |Intercepting| Application | Composite Business |Application Fagade
mvnFerym Controller | Object (DAQ)] Delegate Filter Controller Entity Object Service (Session & POJO)

1.0 2 23 o 2 2 o 23 7 o

1.1 2 20 o 2 2 o 24 13 2

1.2 2 20 o 2 2 o 24 15 2

1.2.2 2 20 0 2 2 1] 24 15 2

Le passage de lav1.2alav1.2.2: CBO%

e Y de la valeur de CBO de 49 classes




Preparation de I'étude

I Collecte de données

ETUDE EMPIRIQUE

| Interpretation des résultatsl

Taille Complexité
Java Pet S5tore
NOM| NOC| NOP| NA | LOC | WMC| CYCLO
1.1.2 M' 233 4 19% 22, 86 18,581 | 6,1106
1.3.1 1696 309 | 310 (1103 | 17299 3538 | 1798 3,577 12,4 0,015 | 0,0532 3,32 215| 28,0604 | 8,8936 1
3 Pet St Front Data Access Business [Intercepting| Application | Composite Business |Application Facade
awva e ere Controller | Object (DAO)] Delegate Filter Controller Enti Object Service (Session & POJO)
1.1.2 1 8 2 o o ] 9 2 3
1.3.1 1 5 2 P o 2 11 3 =

L’ajout de nouveaux packages

L’ajout de nouvelles fonctionnalités

L’ajout de 12 occurrences de patrons JEE

L’élimination de 3 occurrences du patron « DAQO »

* Lepassagedelav1.1.2alav1.3.1:beaucoup de changements

Le changement du nom, le déplacement ou la suppression de classes




ETUDE EMPIRIQUE

Préparation de I'étude I Collecte de données | Interpretation des résultatsl

Complexité
[ ]
versi 5 g ety
e & afiks o 40 86 3 | ks 0® i - 18,581 | 6,1106
1.3.1 1696| 309 | 310 | 1103 |17299| 3538 | 1798 | 3,577 |I 12,4 0,015 | 0,0532 | 3,32 | 219 28,064 | 8,8936 1
3 Pet St Front Data Access Business [Intercepting| Application | Composite Business |Application Facade
ava e "%l controller Object (DAOQ)] Delegate Filter Controller Entity Object Service |(Session & POIO)
1.1.2 1 3 2 ] ] o 9 2 3
1.3.1 1 =] 2 2 ] 2 11 3 8

 Lepassagedelavl1.l.2alav1.3.1:RFC ’

* L’ajout de nouvelles occurrences des patrons « Application Service », « Composite
Entty» et « Session Facade » =¥ introduire une indirection =» ’ n° de méthodes
ivoquées lors du traitement

e Lepassage delav1.l.2alav1.3.1:CBO ’ légerement (méme s1 NOC est doublé)

e les classes ajoutées décrivent de nouvelles fonctionnalités et elles n’ont pas augmenté

le CBO des classes existantes. J




ETUDE EMPIRIQUE

Préparation de I'étude I Collecte de données | Interpretation des résultatsl

Inter
versi

Complexité
i) syl QRCLOQ
2249 86 - 24 0®

18,581 | 6,1106| 2,38

1.3.1 1696 | 309 | 310 | 1103 |17299| 3538 | 1798 | 3,577 | 12,4 | 0,015 | 0,0532) 3,32] 219| 28,064 | 8,8936 1
3 Pet St Front Data Access Business [Intercepting| Application | Composite Business |Application Facade
awva e ere Controller | Object (DAO)] Delegate Filter Controller Entity Object Service (Session & POJO)
1.1.2 1 8 2 o o ] 9 2 3
1.3.1 1 5 2 2 o 2 11 3 8

 Lepassagedelavl1.l.2alav1.3.1: CA\

e L’élimimation de 3 occurrences du patron « DAO » -)\ N° de points d’entrés pour accéder
aux données

 alors que 'ajout de 5 occurrences du patron « Session Facade » -)’ N° de points d’entrés
a la couche métier.
* En termes de moyenne, ’ajout de plusieurs packages a la version 1.3.1 amnsi que le déplacement

de plusieurs Classes\ la valeur de CA. I




Taille

Complexité

E
g

WMC

CYCLO

Front " -0.4208 .3316]-0.2724 -0.3708]| -0.342%
ront Controller
09276 -1935 ] 0.2901 0.1779
LOECE L2181 | 0.3415 D.1886
ErFEEE 7583 4049 ] 0.1792 0.46E86
DAD 268 0.218 0.201 | 0.0447 = 2956
z 0.8243 0.3998 | 0.43982 | 0.8848 3221
Bust Del - 0.3499 0.237 0.2338 | 0.1¢816 -3063
UsIness
= « 1685 0.3595 ] 0.3664 | 0.5355 231
0.3185 0.5079 | 0.4838 |-0.125¢ .3
Intercepting Filter
epung 0.2113 0.03738| 0.05704] 0.£309 1
=0.05812 0.2865 | 0.2766 | 0.1291
lication Controller
hep 0.E454 0.284%9 | 0.2824 | 0.8215 &4
.29 208 0.28 0.27e8 |P0-458 &27
Comy ite Enti
pos v 245 | 0.3135 | 0.2822 P D.0482
288 E87|-0.1789| -0.2108]-0.3317
Business Object
i 282l 62 | 0.2307 | 0.4152 | 0.1333
0.2745 | 0.0302
lication Service
App 0.2¢52 | 0.9083
0.3872 |-0.0134
POIO Fagade N -
0.1247 | 0.95593
0.4521 | 0.2857
Fagade (Session & POIO =0 =
. ‘ ) 0.04842] 0.068249] 0.28684




eparation de l'etuage ollecte de do e erpretation de e 3
I V4 ° V4 V4 °®
nte
aille omplexite He (=]
NOC NOP MNA LOC WMC CYCLO ADIH
ro 5] L206|-0.3316|-0.2724|-0.3606|-0.3276)|-0.3708|-0.3429 |-0.287 |-0.2362]|-0.1194]|-0.4743|-0.0178]-0.2667 |-0.2565|-0.3022]|-0.0857
Session F e Q.0806 |0.2161 |0.3415 [0.2357 |D.16282 (0.174% |0.1882 0.593 0.2098 |0.237 -0,1653|0.1232 |0.187 -0,0684|-0.0715]-0.2938
DAQ o.2682 |0.230% |-0.02¢%2|0.0645 |0.263 Jo.2184 |o.201 0.0447 |o.072 |0.2434 |0.07 0.449%2 |0.2556 |0.34%% |0.3226 |0.1871
Business Delegate 0.3097 |0.3757 |0.349%9% |0.2141 |o0.2404 Jo.2371 |o.2338 |0.1616 |o.0659 |o.2965 |0.1127 |o.0494 |o.3063 |-0.1416|-0.1449|-0.1386
Interl:eptingFlIter DOESI8N0. 4231 |0.3155 [(DESIOSIOCSSTEIOSSOTEN 0. 4692 |-0.1256|0.3987 |-0.0921 |DRSSSINI 0. 22895 |0.3632 0.2971 |0.3124 |-0.2311
Application Controllefjc . 3125 [0.02¢ [-0.0512|0.30%6 |o.3655 |o.2865 |0.2766 |0.2201 |D.5335 |o.ocos22 |o.1724 |o.1323 |o.112 0.3227 |0.3557 |-0.0497
Composite Entity 0.1202 |0.2982 |0.4085 |0.2874 |o0.2418 |0.26 0.2768 0.146 |o.2288 |-0.0913|0.1638 |0.2661 |-0.1627|-0.1566]-0.2295
Business Object =0.0736|-0.2869|-0.4349|-0.2941|-0.1887|-0.1789|-0.2108 0.2451 |0.1482 |-0.0025|-0.2279|-0.2819 |0.4828 |EENEERN0.3027
[Application Service 0.3532 |0.175 -0.043 |0.16%1 |D.3358 |D.281% |D.2745 -0,.0156|0.0461 |0.3529 |0.3627 |0.2034 0.3358 |0.3632 |0.3677
POJO Fagade 0.464%8 |0.3558 [0.20¢2 |0.4675 |0.4382 Jo.4328 |o.3872 0.2438 |-0.0842|0.3783 |0.1864 |o.3786 |o0.174% |0.2208 |o0.0S0s
Facade (Session&Pos0) [C.333 |0.46 0.4748 |[0.5536 [0.44135 |0.4851 |0.4521 0.4089 |o.2491 |0.16495 |0.1448 |0.4292 |o.osoe |o.0787 |o.osel

=» Aucune corrélation n’est trouvée entre ces patrons et les métriques.

» «tont Controller » : peut étre utihisé comme étant une page JSP/ n’avons aucun contréle sur
les pages JSP

* «Busiess Delegate » : rarement utilisé dans les applications étudiées

* « Application Service » : malgré qu’ll est tres appliqué, aucune corrélation n’a été identifiée




Preparation de |'etude ollecte de donnee erpretation de s 3
I t V 4 ® V 4 V 4 ®
P
- aille omplexite Hé e
NOC NOP MNA LOC WMC CYCLO ADIH
ro 0 H206|-0.3316|-0.2724|-0.3606|-0.3276|-0.3708|-0.3429 —0.2667 —0.0657
Session F. 2 0.0806 [0.2161 |0.2415 [0.2357 |0.1688 |0.1749 |D.1886 D.187 -0.2938
DAO 0.2622 |0.230% |[-0.024%2|0.0645 |0.263 0.2184 |o.201 0.2556 0.1871
Business Delegate 0.3097 [0.3757 |0.3499 |0.2141 |0.2404 J0.2371 |0.2338 0.3063 -0.1386
Interl:eptingFlIter OOE92880 . 4231 |0.3155 [DESI0S0CESTE S IDSS0TaN 0. 46938 0.3632 -0.2311
Application Controllerjc.3135 |0.024¢ -0.0512|0.30%6 |0.3655 |0.2265 |0.2766 0,112 -0,0497
Compaosite Entity 0.1202 |0.2982 |0.4085 |0.2874 |0.2412 |0.26 0.2768 0.2661 |-0.1627|-0.1566]|-0.2295
Business Object =0.0736|-0.2869|-0.4349|-0.2941|-0.1887|-0.1789|-0.2108 =0.2819 |0.4828 |OESEERN 0 . 3027
[Application Service 0.3532 |[0.175 -0.043 |0.1€31 |D.3358 |0.281% |0.2745 0.2034 0.3358 |0.3632 |0.3677
POJO Fagade 0.4649 [0.3552 [0.2041 |0.4675 |0.4322 |o0.s328 |0.3872 0.3726 [0.174% |0.2208 |0.0505
Facade [Sessien&PONG) |O.333 |0.46 0.4748 |0.5586 |0.4419 |0.4851 |0.4521 0.4292 |0.0508 [0.0787 |o.05E1

® « DAO » o
e Valeur-P qui correspond a CA, est proche de 0.05

* DAO encapsule les fonctionnalités relatives a 'acces aux données =@ utiliser Par les
patrons de la couche métier pour accéder a la base de données = CA




Preparation de |'etude ollecte de donnee erpretation de s 3
I V4 ° V4 V4 °®
nt

aille omplexite He (=]

NOC NOP MNA LOC WMC CYCLO ADIH

Front Col U 0.B206|-0.3316|-0.2724|-0.3606|-0.3276)-0.3708|-0.34239 —0.4743)|-0.0178|-0.2667 —0.0657
Session Facade Q.0806 |0.2161 |0.3415 [0.2357 |0.1628 (0.1749 |0.1886 -0,1653|0.1232 |0.187 -0,.2938
DAQO 0.2682 |0.2309% |-0.02¢%2|0.0645 |0.263 |Jo.2184 |o.201 0.07 0.4492 |0.2556 0.1871
Business Delegate 0.3097 |0.3757 |0.34%9 |0.2141 |0.2404 Jo.2371 |0.2338 0.1127 |o.0494 |o.s063 -0.1386
Interl:eptingFiIter OOE92880 . 4231 |0.3155 [DESI0S0CESTE S IDSS0TaN 0. 46938 BOS3ISIN 0. 2295 |0.3632 -0.2311
Application Controllerffc. 3125 [0.02¢ |[-0.0512|0.3096 |o.3655 |o.28635 |0.2766 0.1724 |o.1383 |o.112 -0,0497
Composite Entity 0.1202 |0.2982 |0.4085 |0.2874 |o0.2418 |0.26 0.2768 -0.0913|0.1688 |o.2661 |-0.1627|-0.1566|-0.2295
Business Object =0.0736|-0.2869|-0.4349|-0.2941|-0.1887|-0.1789|-0.2108 =0.0025]-0.2279|-0.2819 |0.482¢8 |BEEEERNIC .3027
Appllcatlons-ervioe 0.3532 |0.175 -0.043 |0.16%1 |D.3358 |D.281% |D.2745 0.352% |0.3627 |0.2034 0.3358 |0.3632 |0.3677
POJO Fagade 0.464%8 |0.3558 [0.20¢2 |0.4675 |0.4382 Jo.4328 |o.3872 0.3723 |o.1864 |o.3726 |o.1749 |o.2208 |0.0s0s
Facade (Session&Pos0) [C.333 |0.46 0.4748 |[0.5536 [0.44135 |0.4851 |0.4521 0.1649 |0.14438 |o.4292 |o.osoe |o.0787 |o.osel

e Certamnes corrélations significatives attendues et reflétant les roles des patrons ne sont pas
trouvées :
» Nombre mité d'applications étudiées,
» Nombre de faux occurrences trouvées, et
» Nombre d’occurrences positives non trouvéess




