Software Systems as Cities: A Controlled
Experiment
MAC5779 - Engenharia de Software Experimental

Higor Amario de Souza!

Unstituto de Matematica e Estatistica
Universidade de S3o Paulo
Programa de Pés-Graduagdo em Ciéncia da Computagdo

13 de Maio de 2013



Introducao

o Visualizagdo de software;



Introducao

o Visualizagdo de software;

@ Suporte a atividades de Engenharia de Software;



Introducao

o Visualizagdo de software;
@ Suporte a atividades de Engenharia de Software;

@ Pouca validacao empirica;



Introducao

o Visualizagdo de software;
@ Suporte a atividades de Engenharia de Software;
@ Pouca validacao empirica;

@ Dados insuficientes para validacdo de hipdtese.



Outros trabalhos

Experiment Subjects Object system(s)
P Academia Industry Classes KkLOC
Storey et al. |14 30 0 17 2
Marcus et al. ||6] 24 0 27 42
; 38 ?

Lange et al. |3 100 0 39 9
475 43

Quante [10] 25 0 1725 160
Cornelissen et al. |1 20 1 310 57
Wettel et al. [20)] 21 20 1,320 23

4,656

454
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4. Forneca um tutorial da ferramenta de experimentac3o para
0s participantes;

(]

5. Identifique um conjunto de tarefas relevantes;

@ 6. Inclua tarefas que podem n3o ter vantagem com a
ferramenta avaliada;
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Lista de desejos de desenho experimental

7. Limite o tempo para resolver cada tarefa;

8. Escolha sistemas do mundo real;

9. Inclua mais de um sistema no experimento;

10. Forneca os mesmos dados para todos os participantes;

11. Relate os resultados nas tarefas individuais;

12. Forneca os detalhes necessarios para tornar o experimento
replicdvel.
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Desenho experimental

Comparagdo entre a ferramenta e o estado da prética;

Questoes:
e Medir correcdo e tempo;
o Tipos de tarefas com maior adequag3o;
e Diferenca entre praticantes da indistria e academia;
e Diferenca entre praticantes novatos e experientes.

@ Variaveis independentes:
e Ferramenta e tamanho do programa;

Varidveis dependentes:
e Medir correcdo e tempo;

Dois grupos apenas pds-teste.



Desenho experimental

Ferramentas do estado da pratica:

@ Compreensdo do programa: Eclipse;



Desenho experimental

Ferramentas do estado da pratica:
@ Compreensdo do programa: Eclipse;

@ Avaliacdo da qualidade do design: Excel;



Desenho experimental

Ferramentas do estado da pratica:
@ Compreensdo do programa: Eclipse;
@ Avaliacdo da qualidade do design: Excel;

@ Andlise de evolucdo: Excluido;



Desenho experimental

Ferramentas do estado da pratica:
@ Compreensdo do programa: Eclipse;
@ Avaliacdo da qualidade do design: Excel;
@ Andlise de evolucdo: Excluido;
Programas:
e Findbugs;



Desenho experimental

Ferramentas do estado da pratica:
@ Compreensdo do programa: Eclipse;
@ Avaliacdo da qualidade do design: Excel;
@ Andlise de evolucdo: Excluido;
Programas:
e Findbugs;

@ Azureus.
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@ Piloto;

@ Treinamento.
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Coleta de dados

@ 10 minutos por tarefa;
o Feedback.



Analise

Treatment
T1T T2 T3 T4 Total
. Ny Beginner 2 3 2 2 9
Academia  \qlinced 2 2 3 5 12

Block .

Industry Beginner 0 0 0 0 0
Advanced 6 7 3 4 20
Total 10 12 8 11 41
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Resultados

@ Andlise de Varidncia (ANOVA);

Dep. var. Correctness (points) Completion Time (minutes)

System size Medium Large Overall Medium Large Overall

Tool Ecl+Exl  CodeCity Ecl+Exl  CodeCity Ecl+Exl  CodeCity Ecl+Exl  Codef Ecl+Exl  CodeCity  Ecl+Exl  CodeCity
mean 5462 6.733 3.896 0 4.803 5.968 38.809 33178 44,128 39.644 41048 36.117
difference +2327% +29.62% +24.26% 10.16% 1201%
min 350 5.00 227 227 3.00 3192 2283 27.08 2283 2467
max 6.50 8.00 6.00 .3 6.50 8.00 53.08 5592 4855 5592 4855
median 5.800 6.585 3.900 5.100 4430 6.065 38.000 48.260 40610 40.080 36.125
stdev 1.147 959 1.085 1.031 1.349 294 6.789 11.483 6.963 9.174 6910




Resultados

@ Andlise de Varidncia (ANOVA);

@ Distribuicdo normal;

Dep. var. Correctness (points) Completion Time (minutes)

System size Medium Large Overall Medium Large Overall

Tool Ecl+Exl  CodeCity Ecl+Exl  CodeCity Ecl+Exl  CodeCity Ecl+Exl  Codef Ecl+Exl  CodeCity  Ecl+Exl  CodeCity
mean 5462 6.733 3.896 0 4.803 5.968 38.809 33178 44,128 39.644 41048 36.117
difference +2327% +29.62% +24.26% 10.16% 1201%
min 350 5.00 227 227 3.00 3192 2283 27.08 2283 2467
max 6.50 8.00 6.00 .3 6.50 8.00 53.08 5592 4855 5592 4855
median 5.800 6.585 3.900 5.100 4430 6.065 38.000 48.260 40610 40.080 36.125
stdev 1.147 959 1.085 1.031 1.349 294 6.789 11.483 6.963 9.174 6910




Resultados

@ Andlise de Varidncia (ANOVA);

@ Distribuicdo normal;

Dep. var. Correctness (points) Completion Time (minutes)

System size Medium Large Overall Medium Large Overall

Tool Ecl+Exl  CodeCity Ecl+Exl  CodeCity Ecl+Exl  CodeCity Ecl+Exl  Codef Ecl+Exl  CodeCity  Ecl+Exl  CodeCity
mean 5462 6.733 3.896 0 4.803 5.968 38.809 33178 44,128 39.644 41048 36.117
difference +2327% +29.62% +24.26% 10.16% 1201%
min 350 5.00 227 227 3.00 3192 2283 27.08 2283 2467
max 6.50 8.00 6.00 .3 6.50 8.00 53.08 5592 4855 5592 4855
median 5.800 6.585 3.900 5.100 4430 6.065 38.000 48.260 40610 40.080 36.125
stdev 1.147 959 1.085 1.031 1.349 294 6.789 11.483 6.963 9.174 6910




Resultados

Correcao:

@ N3o existe correlagdo entre corre¢ao e tamanho do programa;

Tempo:



Resultados

Correcao:
@ N3o existe correlagdo entre corre¢ao e tamanho do programa;

@ CodeCity significativamente maior;

Tempo:



Resultados

Correcao:
@ N3o existe correlagdo entre corre¢ao e tamanho do programa;
@ CodeCity significativamente maior;

@ Tamanho do programa: médio foi significativamente maior;

Tempo:



Resultados

Correcao:
@ N3o existe correlagdo entre corre¢ao e tamanho do programa;
@ CodeCity significativamente maior;
@ Tamanho do programa: médio foi significativamente maior;
@ 24.26%:
Tempo:
@ Nao existe correlagdo entre tempo e tamanho do programa;



Resultados

Correcao:
@ N3o existe correlagdo entre corre¢ao e tamanho do programa;
@ CodeCity significativamente maior;
@ Tamanho do programa: médio foi significativamente maior;
@ 24.26%:
Tempo:
@ Nao existe correlagdo entre tempo e tamanho do programa;

o CodeCity significativamente menor;



Resultados

Correcao:
@ N3o existe correlagdo entre corre¢ao e tamanho do programa;
@ CodeCity significativamente maior;
@ Tamanho do programa: médio foi significativamente maior;
@ 24.26%:

Tempo:
@ Nao existe correlagdo entre tempo e tamanho do programa;
o CodeCity significativamente menor;

@ Tamanho do programa: médio foi significativamente menor;



Resultados

Correcao:
@ N3o existe correlagdo entre corre¢ao e tamanho do programa;
@ CodeCity significativamente maior;
@ Tamanho do programa: médio foi significativamente maior;
@ 24.26%:

Tempo:
@ Nao existe correlagdo entre tempo e tamanho do programa;
o CodeCity significativamente menor;
@ Tamanho do programa: médio foi significativamente menor;
e 12.01%.
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Analise das tarefas

@ Vantagens no tempo pela visdo geral de forma visual;

@ Uma lista com o maior valor é verificada mais rapidamente
que usando a CodeCity;

e Combinar as estratégias (lista + CodeCity).
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Internas:
o Tarefas que favorecem CodeCity;
@ Tempo por tarefa;
@ Comparacgao entre modelo e cédigo-fonte;
@ Treinamento somente para CodeCity;
Externas:

@ Tarefas podem n3o refletir situagdes reais de engenharia
reversa;

@ Programas podem n3o ser adequados para as tarefas;

@ Viés do experimentador.
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Observacoes

@ Como foram escolhidos os participantes?
@ Porque o nimero de participantes foi considerado suficiente?

@ A diferenca entre os programas Findbugs e Azureus pode estar
relacionada com a dificuldade de compreensio dos programas
(ameaga de instrumentagdo);

@ Como medir a vVantagem da abordagem visual?
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