Software Maintenance

Mireille Blay-Fornarino

Site web : https://mireilleblayfornarino.i3s.unice.fr/doku.php?id=teaching:reverse:2017:start



https://mireilleblayfornarino.i3s.unice.fr/doku.php?id=teaching:reverse:2017:start
https://www.linkedin.com/pulse/software-reengineering-successful-implementation-vasiliy-soloshchuk-1

Hypotheses de travall

Vous connaissez

e les principes SOLID, GRASP

e les design patterns

e |es architectures logicielles de base

La maintenance de code : ¢a vous dit quelgue chose.
Vous avez des capacités a l'abstraction

Vous étes des developpeurs avances

Vous avez envie d'apprendre par vous-méme



Pour comprendre/modifier
un systeme informatique
complexe, vous faites quol ?



Maintenance 7
Rétro-Ingénierie ?



Pour vous 7




Enseigner |3
Maintenance Logicielle
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| a maintenance logicielle
dans I'entreprise ?
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Definitions and terms

Modification Request

/\

Classified Correction Enhancement
Ty|_) es of Corrective Preventive Adaptive Perfective
Maintenance

corrective maintenance : the reactive modification of a adaptive maintenance : the modification of a software product,
software product performed after delivery to correct performed after delivery, to keep a software product usable in a
discovered problems changed or changing environment
emergency maintenance : an unscheduled modification maintenance enhancement : a modification to an existing
performed to temporarily keep a system operational software product to satisfy a new requirement

pending corrective maintenance

. . perfective maintenance : he modification of a software product afte
preventive maintenance : the modification of a software delivery to detect and correct latent faults in the software product bef
product after delivery to detect and correct latent faults in they are manifested as failures
the software product before they become operational faults

9 ISO/IEC 14764:2006(E) IEEE Std 14764-2006



Malintenance Process

Process

Implementation
1

N

Problem and Maintenance Review/

Modification Analysis Acceptance

2 4

Modification

Implementation
3

Retirement Migration

6 5

10 ISO/IEC 14764:2006(E) IEEE Std 14764-2006



lechniques pour la maintenance

Program Comprehension: Programmers spend considerable time reading and
understanding programs in order to implement changes. Code browsers are key tools
for program comprehension and are used to organize and present source code. Clear
and concise documentation can also aid in program comprehension.

Reengineering is defined as the examination and alteration of software to reconstitute it
in a new form, and includes the subseqguent implementation of the new form. It is often
not undertaken to improve maintainability but to replace aging legacy software.
Refactoring is a reengineering technigue that aims at reorganizing a program without
changing its behavior. It seeks to improve a program structure and its maintainability.
Refactoring techniques can be used during minor changes

Reverse Engineering is the process of analyzing software to identify the software’s
components and their inter-relationships and to create representations of the software
in another form or at higher levels of abstraction. Reverse engineering is passive; it does
not change the software or result in new software. Reverse engineering efforts produce
call graphs and control ow graphs from source code. One type of reverse engineering is
redocumentation. Another type is design recovery. Finally, data reverse engineering,
where logical schemas are recovered from physical databases, has grown in
importance over the last few years. Tools are key for reverse engineering and related
tasks such as redocumentation and design recovery.

11
SWEBOK® Guide V3.0 , CHAPTER 5 SOFTWARE MAINTENANCE



A distinguer de

“Forward Engineering is the traditional process of moving from high-
level abstractions and logical, implementation-independent
designs to the physical implementation of a system.”

12



Buts du Re-engineering

Modulariser : Diviser un systeme monolithigue en modules
gui peuvent étre commercialisés separement

Performance : "Faites d'abord, puis faites-le bien, puis
faites-le vite" - I'expérience montre que c'est la bonne
séqguence!

Portage vers une autre plateforme : I'architecture doit
distinguer les modules dépendant de la plate-forme

Refactoriser : améliorer la maintenabilité, la portabilite,
etc.

Exploitation de nouvelles technologies
13 Chikofsky and Cross [in Arnold, 1993]



Buts du Reverse

Documenter, raisonner, communiquer autour de
I’application dans un formalisme autre que du code

Comprendre la conception ce qui permet de
I"améliorer, la corriger, 'optimiser

Apprehender la complexite: (taille, dépendances)

Retrouver des informations perdues (e.g. quels
changements? Pourquoi? qui?)

14 Chikofsky and Cross [in Arnold, 1993]



Reverse basé sur UML



Reverse Engineerning: Aspect structurel

* ['opération de réverse génére un modele UML a partir duquel
1l est possible d’extraire des vues (diagrammes)

20 ame wWare ——— ™ )
: : ——l
] ] ,
UTRe sericire UTRersomme m X .
Vue sur les généralisations |
: serarg serson e
Vue suties packages E : : 1I e
= q| Vue sur ies associ@tons
L.... ] | —
Zoom sur le contenu T
d'un package - T
— ]
© Reda Bendraou LI386-S1 Génie Logiciel- UPMC  Cours 3: Génération & Reverse 22/35
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Reverse Engineering: Aspect comportemental

* Un diagramme de séquences a partir d'une opération en Java

et BPpan v v s ‘e . Hcl caveh oy teea -,

* Ne capture que la séquence

d’appels d’opérations
- ) “.—-o--

e |

* Independent d’'un scénario
en particulier

O.«Q vt reB e s bue e

public void withdraw(double val) {

if (getBalance() >= val) { '
setBalance(balance - val),

mHistory.increment Tran saction(); [I S et .I]
} :
else | ' - = )
noAvailableFunds(),
} K‘!"O i ol B i ]
© Reda Bendraou LI3B6-S1 Génie Logiciel - UPMC  Cours 3: Génération & Reverse 23/35
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Tools for maintenance

«A potential means of containing software maintenance
costs Is to use CASE tools. These tools aid software
maintenance activities. .. This interrelated collection of CASE
tools should be brought together in the form of a Software
—ngineering Environment (SEE) to support the methods,
oolicies, guidelines, and standards that support software
maintenance activities. A Software Test Environment (STE)
should also be provided for the maintainer so that the
modified software product can be tested In a non-
operational environment... o date the adoption of CASE
tools has met with limited success. »

De quels outils avons-nous besoin ?

18 ISO/IEC 14764:2006(E) IEEE Std 14764-2006



Outils pour la maintenance

program slicers : which select only parts of a program aftected by a
change;

static analyzers : which allow general viewing and summaries of a
program content;

dynamic analyzers : which allow the maintainer to trace the execution
path of a program:;

data flow analyzers : which allow the maintainer to track all possible data
flows of a program;

cross-referencers : which generate indices of program components;
dependency analyzers : which help maintainers analyze and understand
the interrelation- ships between components of a program.

| :
| :
{ !
! | " '
(I | ! (IR TTE
Suatbudssdanedtl sl benel O b0 HE YD, ¢

| Apms |

.... Code Orienté ...

19
SWEBOK® Guide V3.0 ,CHAPTER 5 SOFTWARE MAINTENANCE



Est-ce qu'un projet qui n'a
pas de « maintenance »
est mellleur?

20
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Feedback 100p

Because the world irremediably
changes, .. software must be
changed to keep it synchronized
with its environment. Lirnennt o
Software requirements also |
change, because human
processes are hard to define and
state, which also lead to
modifications in the software. ....
Also, the very introduction of the
system in the world will cause
further demands for changes and
new features. This last source of
changes causes a feedback loop
in the evolution of the program.

image : http://tomcunniff.com/2012/03/old-vs-new-media-the-future-is-a-feedback-loop/

The evolution of the laws of software evolution. A discussion based on a systematic literature review. 2013



Observations
Software change/evolution is

MY NEW DESIGN WILL

* inevitable MEET ALL OF OUR

* unpredictable CUSTOMERS CURRENT
. costly AND FUTURE NEEDS.

e difficult

* time- and resource-consuming [

» poorly supported by tools,
techniques, formalisms

e underestimated by managers

e poorly understood

 |f performed well, a major success factor for business
iInnovation !

http://www.slideshare.net/tommens/future-researctzchallenges-in-software-evolution?from action=save



http://www.slideshare.net/tommens/future-research-challenges-in-software-evolution?from_action=save

Laws of software evolution [Lehman and Fernandez-Ramil 2006]

Three classes of programs:

— S-type (specified) programs are derivable from a static
specification, and can be formally proven as correct or not.

— P-type (problem solving) programs attempt to solve problems
that can be formulated formally, but which are not computationally
affordable. Therefore the program must be based on heuristics or
approximations to the theoretical problem.

— E-type (evolutionary) programs are reflections of human
processes or of a part of the real world. These kind of programs try
to solve an activity that somehow involves people or the real
world.

The evolution of the laws of soft&are evolution. A discussion based on a systematic literature review. 2013



Laws of software evolution [Lehman and Fernandez-Ramil 2006]

I Law of Continuing Change : An E-type system must be continually adapted, else it
becomes progressively less satisfactory in use

Il Law of Increasing Complexity : As an E-type is changed its complexity increases and
becomes more difficult to evolve unless work 1s done to maintain or reduce the

complexity.
IIT Law of Self Regulation : Global E-type system evolution is feedback regulated.

IV Law of Conservation of Organizational Stability : The work rate of an organization
evolving an E-type software system tends to be constant over the operational lifetime of

that system or phases of that lifetime.

V' Law of Conservation of Familiarity : In general, the incremental growth (growth rate
trend) of E-type systems 1s constrained by the need to maintain familiarity.

VI Law of Continuing Growth : The functional capability of E-type systems must be
continually enhanced to maintain user satisfaction over system lifetime.

VII Law of Declining Quality : Unless rigorously adapted and evolved to take into
account changes in the operational environment, the quality of an E-type system will

appear to be declining.

VIII Law of Feedback System: E-type evolution processes are multi-level, multi-loop,
multi-agent feedback systems.

The evolution of the laws of sof@vhare evolution. A discussion based on a systematic literature review. 2013



Laws of software evolution [Lehman and Fernandez-Ramil 2006]

Comment « vérifier » la véracité des lois ?

Quel est I'impact des changements des processus de
développement ?

Ces regles s’appliquent-elles au logiciel libre qui n’integre pas une
notion de « hiérarchie »?

The evolution of the laws of software evolution. A discussion based on a systematic literature review. 2013
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Un sondage...

juillet a octobre 2016



Vous étes (217 responses) 21 7 I’épOﬂSGS

Développeur 179 (82.5%)

Chef de projet 33 (15.2%)

Manager 27 (12.4%)
Etudiant 12 (5.5%)
Enseignant /... 15 (6.9%)

Other 24 (11.1%)

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Vous avez une expérience professionnelle de (217 responses)

1
moins de 3 ans I 79(36.4%)
de3abSans

37 (17.1%)
de5a10ans 43 (19.8%)
de 10 2 20 ans 38 (17.5%)
de plus de 2... 18 (8.3%)

Other
0 10 20 30 40 50 60 70

3 (1.4%)
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Vous travaillez pour une entreprise (213 responses)

roins do 10 pefoomec- = 2%
—‘
moins de 50 per@m_*34 (16%)

plus de 100 personnes 136 (63.8%)

23 (10.8%)

0 20 40 60 80 100 120

Vous travaillez dans une équipe (217 responses)

moins de 10 personnes 140 (64.5%)

moins de 20 personnes 53 (24.4%)

moins de 50 personnes 17 (7.8%)

.

Other 9 (4.1%)

|

o

20 40 60 80 100 120 140
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Quelle action de
maintenance ?

29



180

160
140
120
100
80
60 s \ /o1y Often or
often
40
20
0
Ajouter de Fixer des bugs  Améliorer la Améliorer Améliorer la Améliorer la  Supporter de
nouvelles gualité (a I'interface performance sécurité nouvelles
fonctionnalités I'exclusion de utilisateur plates-formes
fixer des bugs)) d'exécution

Vous moditiez votre code pour :



Ajouter de nouvelles fonctionnalités

B Trés souvent
Souvent

M Régulierement

B Rarement

M Jamais

« we Will never be able TO PREDICT THE FUTURE »

31



Adding functionality according to the company size

e- plus de 10000

d- de plus de 100 personnes

c-de 50 a 100

b- de moins de 50 personnes

a- de moins de 10 personnes

(vide)

~ Rarement
“ Régulierement
- Souvent

~ Trés souvent




Fixer des bugs

33

B Tres souvent
Souvent

M Régulierement

B Rarement

B Jamais



Ajouter de nouvelles fonctionnalités Supporter de nouvelles plateformes

HTrés souvent B Trés souvent

Souvent OSouvent

W Régulierement B Régulierement

B Rarement M Rarement
M Jamais M jamais
Améliorer les performances Améliorer la sécurité Améliorer l'interface Utilisateur
B Trés souvent HTrés souvent HTrés souvent
Souvent Souvent Souvent
B Régulierement W Régulierement W Régulierement
B Rarement M Rarement B Rarement
M Jamais M Jamais M Jamais
Fixer des bugs Améliorer la qualité

HTrés souvent HTres souvent

Souvent Souvent
W Régulierement W Régulierement
B Rarement M Rarement

M Jamais M Jamais




Changing software is costly

(Schach, 2008): Most of the effort and cost is spent on
post-delivery maintenance

based on various data sources

Average cost between Average cost between
1976 and 1981 1992 and 1998

(Erlikh, 2000, IT Pro) “Leveraging legacy system dollars for E-business”
more than 90% of companies resources dedicated to software maintenance

http://www.slideshare.net/tommens/future-researcds-challenges-in-software-evolution?from action=save
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Pourquol est-ce difficile ?



250

200

150

100

50

Why code maintenance is difficult?

——

La taille du
code et/ou sa
complexité

L'architecture Le manque de Le manque de La variété

mal adaptée documentation
aux évolutions

tests
automatisés

— A\CTOE

et/ou

des

Le manque

d'expertise des tracabilité avec
I'obsolecence développeurs

technologies

utilis ées

e eU tral

37

= Disagree

Le manque de Leturnover des

les exigences

employés

La chainede
mise en
production



La taille du code et/ou sa complexité

H Tout & fait d"accord
D'accord
L'architecture mal adaptée... = Ni en désaccord ni d'accord

Pas d'accord

® Pas du tout d'accord

W Tout a fait d'accord
D*accord

B Ni en désaccord ni d'accord
Pas d'accord

M Pas du tout d'accord

38



more than 20 years

From_ 10 to 20 years

From 5 to 10 years

From 3 to 5 years

Less than 3 years

t

o

20

Size code evaluation according to developper experience

40

60

120

E Totally agree
B Agree

* Neither disagree nor agree
& Disagree

“ TotallyDisagree



more than 20 years

From_ 10 to 20 years

From 5 to 10 years

From 310 5 years

Less than 3 years

Architecture evaluation according to developper experience

40

& Totally agree
® Agree
Neither disagree nor agree

u Disagree

120



Le manque de tests automatisés

Le manque de documentation

M Tout a fait d'accord
D'accord

¥ Ni en désaccord ni d'accord
Pas d'accord

N Pas du tout d'accord

M Tout a fait d'acco
D'accord

™ Ni en désaccord 1
Pas d'accord

M Pas du tout d'accord

41



Lack of tests versus developper experience
|

more than 20 years

From_ 10 to 20 years
& Totally agree

W Agree

From 5 to 10 years Neither disagree nor agree

& Disagree

From 3 to 5 years

“ TotallyDisagree

0 20 40 60 80 100 120

1

Less than 3 years

42



Documentation evaluation according to developper experience

more than 20 years

From_ 10 to 20 years
¥ Totally agree

u Apree
F 1

rom 5 to 10 years Neither disagree nor agree
& Disagree

From 3 to 5 years “ TotallyDisagree

Less than 3 years

.ll!.

20 40 60 80 100 120

o
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Le manque d'expertise des développeurs

La variété et ou l'obsciescence...

™ Tout & fait d'accord
D'accord

¥ Ni en désaccord ni d*accord

¥ Pas d'accord

B Pas du tout d'accord

W Tout a fait d"accord
D'accord

™ Ni en désaccord ni d'accord

W Pas d'accord

M Pas du tout d'accord

44




Le manque de tracabilité des exigences

M Tout a fait d'accord

D'accord

B Ni en désaccord ni d'ac
¥ Pasd'accord

M Pas du tout d'accord

Le turnover des développeurs

® Tout a fait d'accord
D'accord

¥ Ni en désaccord ni d'accord

¥ Pas d'accord

W Pas du tout d'accord

45




Common Symptoms to reverse

Lack of Knowledge
| Process symptoms
> obsolete or no documentation .
> too long to turn things over to

> departure of the original production
developers or users

. . > need for constant bug fixes
> disappearance of inside

knowledge about the system m.a{nteflvance depe.ndenc:/es
> limited understanding of entire difficulties separating products

system = simple changes take too
long

= missing tests

Code symptoms
duplicated code
code smells

=> big build times




Common Problems

Architectural Problems

>

iInsufficient documentation

= non-existent or out-of-date
Improper layering

= too few or too many layers
lack of modularity

= strong coupling

duplicated code

= copy, paste & edit code

duplicated functionality
= similar functionality
by separate teams

UNIVERSITAY

Refactoring opportunities

> misuse of inheritance
= code reuse Vs polymorphism

> missing inheritance
= duplication, case-statements

> misplaced operations
= operations outside classes

> Vviolation of encapsulation
= type-casting; C++ "friends"

> class abuse
= classes as namespaces




L es outils que vous utlilisez,
servent a :

48



250

200

150

100

50

“ Autre équipe
M Prévu

M Jamais

“ Rarement

M Régulierement
M Souvent

M Tres souvent

49




700

600

500

400

300

200

100

B d'analyse dynamique des codes

B d'évaluation des performances (e.g.
LoadRunner)

W de visualisation des codes (e.g. cartes
de chaleur, animations)

m d'analyse des gestionnaires de
version (e.g. Gitinspector)

B de reverse-engineering pour
retrouver les modeéles (e.g. remontée
aux modeles UML)

B d'analyse statique de la qualité (e.g.
Sonar)




Y 'a-t-1l correlation entre la taille de I'entreprise et les mesures
de qualité de code ?

Mesuring code quality
|

e- plus de 10000

d- de plus de 100 personnes B Autre équipe
& Jamais
c-de 50 a 100 & Prévu
& Rarement
b- de moins de 50 personnes u Régulierement
“ Souvent

a- de moins de 10 personnes © Trés souvent

(vide)

0 20 40 60 80 100 120

51




Et alors ...

* Quasi absence d’utilisation d’outils sauf la qualité par
« Metrics »

» 2 principales difficultés : (i) la taille et la complexité
des codes et (ii) I'architecture mal adaptée

* Importance de |la maintenance dédiée a I'ajout de
fonctionnalités et |la correction de bugs.



Reverse Engineering

e - P—
AP P s o A iy :

- eConduire une réflexion sur la notion de « Métriques »
‘-Introduire d’autres formes d’analyse

e [ravailler sur des projets reels de « grande » tallle
“eMettre le focus sur le rétro-ingénierie

[

5 ' - v Yo
i .".I“" s _

Tacking a step back

53



| e module

54



. mar.19 déc. 2017 P‘a d mOd ‘e
« 08:00- 10:00 : Cours - Introduction (MBF) n u u

» 710:00 - 1100 : Autonomie

e 11:15-12:15:TD - Choix et caractérisation du sujet d'étude (MBF,SM,PC)

« lundi 8 janv. 2018 a 15h au plus tard (D

. mar.9 janv. 2018

« 8:00-9:00:TD - Compléments sur le sujet en mode “coaching” (MBF,SM,PC)
« 9:00- 10:00 : TD - Compléments sur le sujet en mode “coaching” (MBF)

o« 10:00- 12:15 : Autonomie

. mar.16 janv. 2018

» 08:00 - 09:30 : Cours - Comprendre un logiciel en regardant son histoire Xavier Blanc(XB)
e 09:45-12:15:TD - Validations Métrics/KP| (MBF, XB)

. mar.23 janv. 2018

« 08:00 - 11:00 : Oral (10mn exposé + 10mn questions) (MBF,PC) (S

. mar.30 janv. 2018

o 09:45 - 12:15 : Autonomie

. mar.6 févr. 2018

« 08:00- 10:00 : TD - Travail sur les articles sélectionnés par les étudiants, démarche & Métrics/KPI (SM,PC)
» 09:45-12:15 : Autonomie

e lundi 12 février 18h -

. mar.13 févr. 2018

» 08:00 - 9:00 : Intervention d'un industriel

. mar.20 févr. 2018

« Annonce de la sélection des articles utilisés pour I'examen

» 08:00- 11:00 : Autonomie

. mar.27 févr. 2018

+ 08:00 - 11:00 : Examen(T Y=L D



On revient sur I'évaluation
du module a la fin du cours

56



Your Code As a
Crime Scene

Use Forensic Techniques

to Arrest Defects, Bottlenecks, and

Bad Design in Your Programs

int ) = D: J € loci Jee) resll)) = bufli):
Mrurn re’.,

Mmilic vo! Wi

2 " € pes, 1o, "85
v 0711 = checkRe 13

Cid;




« [he code alone doesn't
tell the whole story of a
software product. »

Your code is a crime Scene,
Adam Tornhill



Comment rapidement identifier
les problemes dans le code ?

« Profiler » le code

Pour ne pas lire des milliers de lignes,
comprendre rapidement le code,
identifier les parties a modifier,

a protéger (par des tests)
ou a contréler regulierement.

59



« Profiler » le code

e Utiliser des metrics simples

* \/iIsualizer des metrics pour avolr
une vision globale

e Mettre le focus sur les anomalie en
descendant dans les codes

I took a course in speed reading and read “War and Peace” in twenty
minutes. It’s about Russia.

60 Woody Allen



Visualizing Metrics

O CodeCrawler - System Complexity B . .
ransformation _ Colors __ Extras__ Hel Use S'mple metrics and
ltem: Class CodeCrawler [ <(NIY: 10)(NOM: 56)> <(WLOC: 440)> <(-: 0)(-: 0)> ] .
& | l - E ﬁ% R layout algorithms
UU%D height
(%y) -

width
. Visualizes up to 5
78 Nodes, 68 Edges metrics per node

© S. Demeyer, S. Ducasse, O. Nierstrasz 6|



we*

« Profiler » le code
-

/7 . ' . Ve F
* Analyse « géographique » : Visualiser le code . ..;;.1» |
. 3 e
(codeCity) <"

* Analyse des changements : qui, quol, guand
(MetricsTreeMap)

* Forte complexité et beaucoup de changements
=> un hotspot |

* Beaucoup de changements sont signes de
problémes (Hassan 09) g ] ™ P

mevwid Wiy

Sogie_gt tat

swn_test.cy sv n . c l J 'q'ul.mw“udl— N : ]

core.clj

"R_W-qa clo = erart o)
62 = PP-cY .. authors.clj

-Am-!:



=t Apres

e Siles points critiques représentent 4 a 6% du code
(Hibernate 400.000 LOC=> 24000 LOC)

 Comment éliminer rapidement les faux positifs 7

63



Names makes the code fit
your head |

Un nom c’est plus gu'une description.

« Qur brain's working memory is short term and serves as the
mental workbench of the mind : limited cognitively! »

On regroupe les fonctions de calcul dans les noms => Un code
moins cher a maintenir |

Exemple de noms suspects :

e Conjonction e.g. ConnectionAndSessionPool (cohesion? same
concept?)

* Manager, Utll, Impl : Vraiment pas de logiques 7

64



Hotspot & Nom suspect

* Nom géneral et un composant tres gros.
e AbstractEntityPersister.java => ~4000 LOC

e Configuration.java => ~2600loc

65



Code Complexity, d'un coup
d'oeil?

final static int Libre = @, empile » 1, exclus = 2, pointdentree = 3, dansC @Test )
public void testTaillelnitiale() { assertEquals(9,graphe.taillel)); }
int dfsCfc(HashMap<Sommet, Integer> etat,
HashMap<Sommet, Integer> etat_cfc,

aTest

public void testAjouterSommetInitiatl) {

HashMap<Arc<Sommet>,String> etat_a, . .

~ graphe.ajouterSommet(sl);
LinkedList<Sommet> pile, _ assertfquals(i, grepbe.taille());
HashMap<Sommet, Integer> rang, imt rg, assertEquals(sl, graphe.getSommet(“51));
HashMap<Sommet, Integer> rat, }

Sormet racine, Sommet s){

etat.put(s, encours); glest . .
System.err.printin{”J explore “+s); public void testAjouterArcInitial() {
rang.put(s, rg++); graphe.ajouterSomeet(sl);
rat.putls, rang.get(s)); graphe.ajouterSommet(s2);
’t. ’ . H graphe.ajouterSonmet(s3);
pile.addFirst(s); . graphe.ajouterArc(sl, s2, distamce_sl_s2);
etat_cfc.put(s, empile); assertEquals(3, graphe.taillel));
for(Arc<Sommet> a : voisins(s)){ assertTruelgraphe.existeArc(sl, s2));
Sommet t = a.destination(); assertfalse{graphe.existeArc(sl, s3));
if({etat_cfc.get(t) == inexplore){ ArrayList<Arc<Sommet>> arcs = graphe.arcs(sl, s2);
System.err.printin(“("+s+", "+t4") liaison"); assertEquals(l,arcs.sizell);
etat_a.put(a, "arcliaison"); }
rg = dfsCfc(etat, etat_cfc, etat_a, pile, rang, rg, rat, racine, t);
if(rat.get(t) < rat.get(s)){
rat.put(s, rat.get(t)); aTest
public void testVoisinsSommet() {
} initGlobalGraph();
else{ CollectioncArc<Sommet>> voisins = graphe,voisins(sl);
if(etat_cfc.get(t) == empile){ asserrfwals(a. voisins suc()).
if(rang. o?‘(’”)‘).r‘a“??.qc‘(s)) voisins = oraphe voums(sz)
e,“'a ﬁ;tka', :;;:“avant‘); asserttqoals( vouxm de 821"+ \:ois_ins.z, voisins.size());
e‘“‘ ) Wsteénm, P YoIis5iNns @ L » vois. M
// (s, t) est arriere ou intra-arbre
// t est ‘3’1 C(s) car t descendant de s et 5 -> t aTest
xf(cta..qc‘(t) == encours){ public void testAres()
Systen.err.printin({"("+s+", "+t+") arrie’ re"); initGlodalGraph();
etat_a.put(a, "arcarriere“); AnayLu:draSonct» arcs = graphe. arcs(sl s2);
/System.out.pr g¢ s1 8 82 : " + o
:lse( assertquls(z. ar<s suc()).
System.err.printin(”("+s+”, “4t+") intra-arbre™); éf“:,?':?'f"??ﬂ J“l' 353 :" +arcs):
etat_a.put{a, “arcintra®}; assertfquals(l, arcs.sizel));
} arcs = graphe. avcs(sl u).
System.err.printin(t+” est dans C("+s+")"); /System.out.pri 30 254 : " ¢ arcs);
if(rang.get(t) < rat.get(s)) assorr?nn(arcsuun).
rat.put(s, rang.get(t)); arcs = graphe. 0'“(“ ’1‘
/System.out.pris g 34 8 sl : " + arcs);
} ) asserrfwals( 1, args, snc()).
elsef }
// t est exclus
SyS;em err.printin(t+” exclus™); aTest
xf(ranq get(t) < rang.get(racine)) public void testParcoursCheminsbel) |
s, t) est inter-arbre initGlobalGraph();
tat_a.put{a, "arcinter”); ArrayList<Chemin> chemins = parcours.chemins(sl);
else assertEqualsil, chemins.sizel));
tat_a.put{a, "arcintra”); g:ﬁt“:.gf_:o:tft}:‘(‘-frizf':\?orur de sl: = « chemins);
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Code Complexity, d’'un coup
d'oeil?

Configuration.java un max de 14 indentations : il semble
y avoir de la logigue métier dans le fichier de
configuration...
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Evolution de la complexité
du code

En se basant sur le nombre d’'indentation (vue comme le
nombre total d'indentations)
ajout de code ou modification ? on calcule la moyenne et
'’écart type : s’ils diminuent c’est plutdt bon signe.

A) Deteriorating  B) Refactored C) Stable

Complexity
Complexity
Complexity

Revisions Revisions Revisions
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Complexity Measures to the Rescue?

Cyclomatic Complexity
\
Afferent — % é Efferent
g |
Coupling

“Syntactic complexity metrics cannot capture the whole picture of
software complexity” (Herraiz & Hassan)

“The use of metrics to manage software projects has not even reached
a state of infancy” (Glass)

https://www.jfokygg.se/jfokus14/preso/Code-as-a-crime-scene. pdf



Metrics 7

The average cyclomatic complexity 1s decreasing in Linux.
This 1s due to the high rate of aggregation of small
functions, that dilute the average value of the complexity.

Having only a single data point per release, Lehman decided
to use releases as a pseudo-unit of time, formalized as
Release Sequence Number (RSN). He decided to use the
number of modules as the base unit for size as well.

https://www.jfokug.se/jfokus14/preso/Code-as-a-crime-scene.pdf



Evolution du code &
Dependances

Modifier A => modifier B mais aussi C par exemple un
logger....

oK... mais pour les
déependances non
« structurelles » ?




Fvolution du code &

Dépe

- Code dupligué...
- Mauvaise encapsulation ou répartition des responsabilités
- Producteur & Consommateur

Connaitre les cou
mieux travailler su

ndances

plages implicites permet de :
" les impacts de modifications;

identifier des |

Comment identifi

‘alblesses architecturales.

er ces déependances ?

/2



Evolution du code & dependances :
apprendre des commits :
couplage temporel |

Regarder comment les modules évoluent ensemble
dans le temps.

NN . Snapshot of,
ALOED < &I S @3

/3


https://www.youtube.com/embed/U2MJ3La2y4U

Evolution du code &

Dependances

- Compter combien de fois un module évolue en méme

temps qu'un autre, ce qui donne son « couplage »

- Puls on regarde avec qui il bouge

Commit #1 Commit #2 Commit #3

appcli - — —%% — — — % — — — — — SOC =3

core.cli . — — = = —r — = — ] - SOC = 3

projectclj -~ — —w — — — T — — — % — S0C=2
>

.../app.clj,.../core.cl] -> 60%
...Japp.clj,.../scenario_tests.clj, -> 57%

74
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Refactor to Understand

Problem: How do you decipher cryptic code?
Solution: Refactor it till it makes sense

Goal (for now) is to understand, not to reengineer
Work with a copy of the code

Refactoring requires an adequate test base
== |f this is missing, Write Tests to Understand

Hints:

= Rename attributes to convey roles

= Rename methods and classes to reveal intent
= Remove duplicated code

= Replace condition branches by methods



lests et dependances

« A good test system should encapsulate details and

avold depending on the internals of the code being
tested. »

* Pouvez-vous clairement identifier ou sont les tests ?
e La fréeguence de modification des tests est-elle
« proportionnelle » a celle du code 7
e Savez-vous distinguer Tests unitaires et tests systeme?

/6



lests et dependances

« A good test system should encapsulate details and

avold depending on the internals of the code being
tested. »

On attend des changements ~40% des tests unitaires...
mais si on est en test-driven développement, c’est différent...
Pour les tests systemes qui sont a la jointure du systeme,
un tel score est etonnant...

On s’attend a ce que lI'investissement sur les tests reste
iInférieur a celui sur I'application... sans perte sur la
couverture de tests, evidemment !
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« Beauty Is the absence of
ugliness »

* « As you break the expectations of someone reading your
code, you have introduced a cognitive cost. »

* « Since an architectural decision is by definition more
important than local coding construct, breaking beauty In
a high-level design is even worse ».

/8



Comprendre 'architecture

a) Déterminer quels sont les composants principaux (ne
pas se perdre dans le détail) (cela ne suit pas forcement
la structuration en fichier)

b) Déterminer le processus/pattern attendu par exemple
Pipe, MVC, etc.. (et donc les dépendances)

c) Regarder comment les codes sont couplés en les
regardant évoluer et véritier gu’il n'y a pas de
dépendances inattendues.
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Comprendre
"architecture

=Si on trouve un couplage inattendu (e.g. les vues
bougent en méme temps que les modeles), regarder les
codes impactés en détail.

=Repérer les modules qui bougent le plus (on veut éviter
du couplage avec eux!)

Une question récurrente : Une classe a-t-elle trop de
responsabilités?
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Comprendre
"architecture

Usine

Employé
b i Travaille '.\'\'ﬂl strmg
[Nom W ——"|Pays: string
;Prtnce rng Vilk : strmg

;Fonmon s strmg

b
|

Medele

Code - strmg
Puissance : mieger
Poids : mieger
DébetFabncation : date
FmFabncation : date

=k : )

L_/ [] Composant 1 =

] Composant 2 ]

| Composant 3

Défaut

I"‘ 1 ' . - /
.(10* { J t' —— l Date : date . M
’ te Régerencd Concern \
: nieger f Description - string u cerne sleur
g Gravité : it i
.n » - g ] | NaméroSéne - mieger
,Mkmm" mcca' Kilométrage - mieger

MiseEnService : date
+SetKilométrage(in Km:mteger)
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Importance de |'equipe



Pluralistic ignorance

Veéritier par des
guestions et des faits
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Point de départ pour
une discussion
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W Brooks's Law: Adding manpower to a late software
project makes it later.

(Fred Brooks)

izquotes.com

Il faut éviter d'avoir plusieurs

- Baisse de la participation déeveloppeurs sur les mémes

aux discussions morceaux de code =>

- Baisse de la production identifier ces hotspots

- Dilution des 0

responsabillités 2
iR increased
of \ __eoordination
T



organizations which design systems ... are constrained to
produce designs which are copies of the communication
structures of these organizations
— M. Conway (68)

- Regarder les commits sur une journée, repérer des

changements corréles,
- |dentifier les principaux contributeurs des modules

corrélés, c'est eux qui doivent communiquer.

Un métric : le principal contributeur = celul qui a comité le
plus de lignes.

Sont-ils distants? ,

& 5]

dans la méme o

i

eque ? 1) Single developer 2) Multiple, balanced 3) Collective chaos
developers (perhaps...)
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An Appropriate Use of Metrics

Management love their metrics. The thinking
goes something like this, "We need a nhumber to
measure how we’re doing. Numbers focus
people and help us measure success.” Whilst
well intentioned, management by numbers
unintuitively leads to problematic behavior and
ultimately detracts from broader project and
organizational goals. Metrics inherently aren't
a bad thing; just often, inappropriately used.
This essay demonstrates many of the issues
caused by management's traditional use of
metrics and offers an alternative to address

these dysfunctions.



Fvaluation du module

- Les rendus associés a un livre

= Rendu L.1.: “Voici mon sujet” Date limite : 8/01 a 15h.
= Exposé E.1. : Présentation du projet, 23/1

= Rendu L.2. : Synthése d’articles, 12/2 a 18h

= Rendu L.3 : Contenu du livre

= Rendu L.4 : Codes/Résultats Brutes

= Examen

https://mireilleblayfornarino.i3s.unice.fr/doku.php?
id=teaching:reverse:2017:evaluation

38



A book (Github book)

1) Introduction
Un chapitre par sous-groupe
Un chapitre de I’an dernier

Conclusion
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A DOooK subchapter
Une question par chapitre

|. Research context /Project

Il. Observations/General question
I, Information Gathering

V. Hypothesis & Experiences

V. Result Analysis and Conclusion
VI. Tools (facultatif)

V|. References
90



What are the impacts of Test-Driven
Development on code quality, code
maintainability and test coverage ?

eDoes TDD reduce the number of issues to fix during

the development ?

eDoes DD reduce the overall comp

compared to the common

exity of a project

est Last (

L) method ?

eDoes TDD projects always have a high test coverage ?
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What are the impacts of Test-Driven
Development on code quality, code
maintainability and test coverage ?

Projects Studied
TDD
FitNess : project from Uncle Bob, ...more than 5000 commits.

JUnit4 .. using TDD throughout around 2,000 commits.
JFreeChart .... around 3,000 commits.
OpenCover ...code coverage tool for .NET around 1,200 commits).

TL

Google Gson ...around 1,300 commits
JaCoCo ...around 1,400 commits
Spoon ..around 1,800 commits
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Metrics

Code
Coverage

Sonar
issues

Complexity
Code Age

Average
number of
reviews/files

% "Fix"
Commit
%

"Refactor”
Commit

% "Test"
commit

Test-Driven
Development

Fitnesse

48%

1927

8612

48.3%

4.46

6%

1%

14%

JUnit4

85%

833

2061

21.5%

7.72

7%

1%

14%

JFreeChart

45%

5039

19323

18.1%

4.97

1%

0%

7%

OpenCover

93.9%

286

1568

83.6%

3.15

7%

2%

9%

Test-Last
Development

Spoon

90.7%

2341

7635

9%

6.35

30%

7%

12%

GSON

83%

592

1945

50%

17.26

6%

0%

13%

JaCoCo

80%

200

1962

35%

9.12

2%

0%

11%

JaCoCo :
couverture de
tests

Sonar : issues,
métriques et
visualisation

Code maat :
analyse de

dépots Git
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Test Coverage

/ Fie

Mean N Rev

=> |e calcul sur Spoon pour les commits
"Fix" vient sirement du fait qu'on utilise le
terme "fix" dans les commits pour clore

L I L]
110 —p les tickets que I'on ouvre sur Github.
Coverage . .
@simon.urli
%0 93.9 W00 7
85 83
70
%Commit test, % Commit Fix et % Commit
o0 52 Refactor
n 40 B %5Commit
30 Test
Fitnesse JFreeChart Jacoco Spoon B %C '
JUnit4 OpenCover GSON vommi
30 le
Project Name B %Commit
Refactor
20
Mean Nb_Rev / File par rapport a Project
20 B Mean Nb
Rev | Fiwe 10
1" I- II Il
10 0
: g\ %\ N g\
\ ' 0\6 (\\3& \\G&\ 6 '57' 1‘9
cf.?e (\“h c‘\@ CO «)o
Q\\(\e \\) \\‘Ge O& \0 Q ©
Project
‘ Finesse (5401) freeChart (3408) pooco (1368%) spoon (1759) .
JM4(2160)  OpenCover(1196) gson (1320) *Alexandre Cazala <alexandre.cazala@gmail.com>
Prcjost *Nicolas Lecourtois <lecourtoisn@gmail.com>
15/06/2017 Ciel 2017 -Lisa Joanno <lisa.joanno@gmail.com> 94
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Visualisation : SoftVis3D

Figure 4 : SoftVis3D results for JUnit4 Figure 8 : Google GSON

For our project, we use it to judge the global cleanliness
of a project. We used the complexity as footprint, the
number of duplicated lines as height, and number of
Sonar issues as the color.

*Alexandre Cazala <alexandre.cazala@gmail.com>
*Nicolas Lecourtois <lecourtoisn@gmail.com>
Lisa Joanno <lisa.joanno@gmail.com>

*Pierre Massanes <pierre.massanes@gmail.com>



What are the impacts of Test-Driven
Development on code quality, code
maintainability and test coverage ?

he results that we analysed shows that the TDD
projects have an overall complexity and code quality
better than TL projects, according to our expectations.
However, the results gathered about code coverage
are not matching our expectations. Halt of the TDD
projects have a code coverage lower than 60% and all
the TL projects have a coverage higher than 80%.




A book Chapter: question examples

 Un projet d'état : PIX, que nous dit le logiciel?
e e.g. Support d’ Evolutions ? Agilité ? Données 7

* Bibliotheque d'algorithmes de "“machine learning”(ML)
Apprendre.

e e.g. Structure ? Complexité ? Apprendre du code.
 De Python 2 a Python 3 : Pourquoi ne pas migrer 7
* Multi-versions d’'un “logiciel” ? JTS - Java Topology Suite

e Usages d'un logiciel? Docker
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GO TEAM

g emeagen.com
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