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Objectifs de notre travail

Modéliser les défauts de conception afin de pouvoir les détecter automatiquement
dans le code.

@ Introduction

@ Méthodologie (5 phases)

@ Phases 1 et 2 : analyse et taxonomie

@ Phase 3 : métamodélisation

@ Phases 4 et 5 : modélisation et validation
Q Conclusion




Introduction

Les défauts de conception

Défauts de conception vs. Patrons de conception

“Mauvaises” solutions a des probléemes récurrents dans les architectures a objets

Problémes

@ Pas de représentation précise et structurée
@ Sous forme de descriptions textuelles sujettes a interprétation
@ Difficile de les détecter précisément et efficacement

v

Représentation précise et structurée des défauts de conception basée sur un
métamodeéle a partir d’'une taxonomie des défauts




Introduction

Motivations

@ Pourquoi détecter les défauts de conception ?

& Améliorer la qualité des architectures a objets
@ Faciliter I'évolution
@ Réduire les colts de maintenance

@ Pourquoi une taxonomie ?

@ Confusion entre : défauts, anti-patrons, problémes, mauvaises odeurs, anomalies, etc.
@ Définir, comparer et classer les défauts

@ Pourquoi un métamodele ?

@ Limite les ambiguités en structurant les concepts
@ Facilite le développement d'algorithmes et d’outils

@ Pourquoi une méthodologie ?

@ Définir une démarche systématique a appliquer pour la représentation des défauts
@ Peut étre appliquée a d'autres spécifications




Méthodologie

Méthodologie en 5 phases
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Méthodologie

Méthodologie en 5 phases

Blob
DataClass4
D4 atir ControllerClass DataClass1
getD4_attr() | D1 attr |
setD4_attr() C_attr1 : Datal getD1_attr()
C_attr2 : Data2 setD1_attr()
C_attr3 _
C_attr4
C_attr5
m1(D : Datat)
m2(D: Data2) DataClass2
m3() {... m1(this.C_attr1)...} D2 _attr1
m4() {... m2(this.C_attr2)...} D2_attr2
m5() {...uses this.C_attr3...} getD2_atri()
DataClass5 m6(D : Datat) setD2_attr1()
D5 attr | m7(D : Data2) getD2_attr2()
getD5_attr() . setD2_attr2()

setD5_attr()

. DataClass3
m31() {...uses this.C_attr3...} D3_attr

m32() {...m8()...} getD3_attr()
m33() {...} setD3_attr()

m34() {...}
m35() {...}




Méthodologie

Méthodologie en 5 phases

RULE_CARD : Blob {

RULE
RULE
RULE
RULE
RULE
RULE
RULE

b

Blob {ASSOC: associated FROM: ControllerClass ONE TO: DataClass MANY } ;
ControllerClass {INTER LargeClassLowCohesion ClassName } ;

LargeClassLowCohesion {INTER LargeClass ClassLowCohesion } ;

LargeClass {INTER (METRIC: NM, HIGH) (METRIC: NA, HIGH) } ;

ClassLowCohesion {(METRIC: LCOM, HIGH) } ;

ClassName {(SEMANTIC: CLASSNAME, {System, Subsystem, Manager, Driver, Controller}) } ;

DataClass {INTER (STRUCT: METHOD, Accessor) (METRIC: LCOM, LOW) } ;

Phase 1 : analyse
@ Description littéraire — Synthétique
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Méthodologie

Méthodologie en 5 phases

Phase 4 : modélisation
@ Modele obtenu pour le Blob

Blob

1
Controller Class

Data Class
L ] L ]

/Accessor
-get ()
-set () ] |

Cohesion Cohesion
-high -low




Méthodologie

Méthodologie en 5 phases
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Taxonomie (1-2)

Phases 1 et 2 : analyse et taxonomie

Phase 1 : Analyse

@ Extraction des concepts clefs
@ Spécification des fiches de régles

Phase 2 : Taxonomie

@ Terminologie et classification

@ Les défauts de patrons
@ Les anti-patrons

@ Les symptomes

9 Carte des défauts




Taxonomie (1-2)

Les défauts de patrons

Terminologie
@ Les défauts de patrons sont de mauvaises applications des solutions des patrons
de conception [MOH 05c]
Classification
@ 2types:

Q Les patrons déformés
Q Les patrons dégradés

@ Basée sur la classification de Gamma et al.

Degraded
DesignPatternDefect

Distorted Singleton
Builder

Creational FactoryMethod
AbstractFactory

Pattern Structural

Prototype

Behavioral




Taxonomie (1-2)

Les anti-patrons [BRO 98]

Terminologie

@ “Mauvaises” solutions a des problémes récurrents dans les architectures a objets,
dont I'utilisation a des effets négatifs sur la qualité

Blob
Structural
Inter-Class Behavioral Poltergeist
Semantic
Stovepipe
DataVision
AntiPattern LavaFlow
TooMuchCode
SpaghettiCode
Structural — SwissArmyKnife
Functional D
TinyService

Intra-Class Behavioral Cut&Paste P ing

L MultiService

Semantic




Taxonomie (1-2)

Les symptémes ou mauvaises odeurs

Terminologie
@ Indicateurs de la présence possible de défauts
@ Structures dans le code source qui suggerent la possibilité d'une restructuration
du code [FOW 99]
@ Exemples : code dupliqué, larges classes & longues méthodes

Message Chain
Structural ShotgunSurgery

— Duplicated Code
+— Transient Associations

Inter-Class Behavioral

Semantic

BadSmell H—  Comments
Semantic

— ShortDuration

Dead Code
/: Stateless
— LonaMethod

Intra-Class Behavioral

Unjustified Code
Divergent Change

LargeClass




Taxonomie (1-2)

Carte des défauts de conception

Relations entre les défauts de conception
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Métamodélisation (3)

Phase 3 : Métamodélisation

PADL (Pattern and Abstract-level Description Language)

@ Décrit la structure des programmes OO et les patrons de conception [ALB 02]
SADDL étend PADL (Software Architectural Defects Description Language)

@ Décrit les défauts de conception

Légende

[EIemSADDL | ¢4 e s métamodsle SADDL

ElemPADL Elément du métamodele PADL

resembp 0 0. [[Role | comans _0.r
1.
Pattern

dectares targets.
related

0
[RootElement|

mn
_*_

targetassoc [ T ]

| [
L | [Accessor|  [ClassVariable| [GlobalVariable|
1 1 [ 1

7a) name




Modélisation et validation (4-5)

Phases 4-5 : Modélisation et validation

Modélisation

@ Instancier des défauts de conception a partir de SADDL sous forme de modeéles
@ Quinzaine de défauts dont une dizaine d’anti-patrons

V.

Validation

@ Modeéles « Fiches
@ Corriger et enrichir le métamodéle
@ Inférer les algorithmes de détection




Modélisation et validation (4-5)

Les défauts de patro

p C
Sublect Sbservers Observer observers [ observer
[+Attach(Observer)() tState()
e ResehiOserven))
loti
Lol |+ Detach(Observer)()
|+Notify()()
subject [ConcreteObserver B oo
|-subjectState -observerState >N{ConcreteObserve!
[+GetState() TUpdate] [observerState
|+ Setstate() [+Update()
(a) Patron Observer (b) Patron déformé

FIG.: Le patron Observer et son patron déformé

Moha et al




Les anti-patrons

Modélisation et validation (4-5)

(a) Modele

RULE_CARD : SwissArmyKnife

RULE : SwissArmyKnife |{AGGREG: associated FRC Interface ONE T0: Signature MANY
RULE : Interface {IMPL: ControllerClass ) ;

RULE lass (INTER LargeClassLow

RULE ¢ ClassLowCohesion {INTER (M LCoM, HIGH)) ;

RULE : ClassName { (SEMANTIC

CLASSNAME, (System, Subsystem, Ma
oller}) |} ;

RULE : Signature ((METRIC: NM, HIGH) } ;

(b) Fiche de régles

FIG.: Le couteau suisse




Les symptdémes

Modélisation et validation (4-5)

Shotgun Surgery
]
Q

Divergent Change
L 1

[Class ]

~Coupling
-high
(a) Shotgun Surgery

[Method| 1
1.0 ]
1.7 <JCohesion

-low

(b) Divergent Change

FIG.: Les modéles du Shotgun Surgery et du Divergent Change




Modélisation et validation (4-5)

Méthodologie en 5 phases
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Modélisation et validation (4-5)

Experimentations

Montrer I'utilité de notre méthodologie et de son implémentation (métamodéle SADDL)

Hypothéses

@ Possibilité de spécifier un grand nombre de défauts de conception
@ La précision de nos algos est raisonnable

5 programmes open source entre 140 et 1200 classes.

@ 4 anti-patrons : Blob, Functional decomposition, Swiss Army Knife, Spaghetti
Code

@ Implémentation des algorithmes de détection
@ Validation manuelle : Précision vs. Rappel




Modélisation et validation (4-5)

Détection des défauts de conception

[ Blob |
ArgoUML Azureus GanttProject PMD QuickUML Total
113KLOC 192KLOC 21KLOC 42KLOC 9KLOC

1230c 1449c 188c 423c 142c
Effectifs 91 143 19 15 3 271
Precisions 70/91 82/143 10/19 3/15 1/3 166/271
=76.9% =57.3% =52.6% =20% =33.3%

[ Swiss Army Knife |
ArgoUML Azureus GanttProject PMD QuickUML Total

Effectifs 2 22 0 0 0 24
Precisions 2/2 22/22 - - - 24/24
= 100% =100% =-% =-% =-% =100%

[ Functional Decomposition |
ArgoUML Azureus GanttProject PMD QuickUML Total

Effectifs 14 22 9 13 1 59
Precisions 9/14 19/22 0 0 0 28/59
=64.2% =86.3% =0% = 0% = 0%

[ Spaghetti Code |

ArgoUML Azureus GanttProject PMD QuickUML Total
Effectifs 26 35 8 11 1 81
Precisions 21/26 29/35 6 6 0 62/81

=80.7% = 82.8% =75% =54.5% =0% = 76.6%
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Conclusion

Objectifs de notre travail

Modéliser les défauts de conception afin de pouvoir les détecter automatiquement
dans le code.

Objectifs atteints

@ Manque de travaux sur la spécification des défauts

@ Nécessiter de représentations précises et structurées
@ Une taxonomie et un métamodeéle
®

Fournir un cadre de développement de techniques et d’outils pour la détection des
défauts

Affiner la description des régles (régles comportementales)
Augmenter notre base de défauts

Améliorer la précision de nos algorithmes de détection
Développer des techniques de correction
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