Um estudo empirico sobre a eficiéncia de
diferentes representacoes de padroes de
projeto em diagramas de classe da UML

Autores: Gerardo Cepeda Porras
Yann-Gael Guéhéneuc

Alunos: Kamila Rios
Leonardo Morelli
Professor: Paulo Cesar Masiero




* Introducao

= Padroes de Projeto
 Projeto Experimental
« Analise e Resultados
 Validades

e Conclusoes



Introducao 3 H

Padroes de Projeto

* Sao reconhecidos na comunidade de ES como
solucoes de sucesso para problemas recorrentes
e o0 seu uso melhora a qualidade dos programas;

* A visualizacao dos padroes de projeto utilizados
em um programa pode ser util para
compreender como ele funciona.
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Visualizacao de Padroes

* Uma solucao comum para visualizacao de
padroes é a notacao UML;

* Segundo o0s autores, existem limitacoes na
representacao0  UML e novas representacoes
estao sendo propostas tentando solucionar essas
limitacoes;

« Mas nenhuma das solucoes realiza estudo
empirico para comparar Ssuas  novas
representacoes com a representacao UML.
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Proposta dos autores

» Realizar um estudo empirico para coletar dados
sobre o desempenho de desenvolvedores nas
tarefas relacionadas com a compreensao dos
padroes de projeto e em seguida avaliar o
impacto das representacoes visuais
comparando-as com a UML.

* Eles utilizaram “eye-trackers” para medir o
esforco dos desenvolvedores durante a execucao
do estudo.
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Notacao UML usando Padroes de
Projeto

Node
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Notacao UML segundo Vlissides (1998).
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Planejamento
* Objetivo

= Testar se ocorre uma melhora no desempenho dos
desenvolvedores ao  realizar tarefas de
compreensao de padroes de projeto utilizando as
representacoes Dong, Gama e Schauer e

comparar com a utilizacao da Representacao
UML.
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Planejamento

* Medir o desempenho em termos de porcentagem de
acertos e de esforco gasto pelos desenvolvedores
para executar as tarefas atribuidas a partir de dados
coletados por meio do eye-trackers.

» Padroes de projeto utilizados: Composite, Prototype
Template Method, State e Singleton.

» Compararam a eficacia de cada representacao para
diagramas com classes grandes (40 classes) e
pequenas (15 classes).
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Escolha das Representacoes

* Schauer (Schauer e Keller, 1998) - por sua
simplicidade, facilidade para identificar
visualmente os padroes de projeto e o uso da sua
representacao;

* Dong (Dong et al 2005, 2007) — por ser
fortemente textual;

« Gamma (Gamma, 1996) — por ser fortemente
visual, mas possuir também uma notacao
textual.
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1 -Representacao Schauer

Representacoes
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Representacoes

2 -Representacao Dong
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File
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Representacoes

3 -Representacao Gamma

Node
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Taretfas

O desempenho dos desenvolvedores sera comparado
ao executar trés tarefas basicas na compreensao de
padroes de projeto:
0 Participacio das classes: identificar todas as
classes que participam de um padrao de projeto;

0 Funcio desempenhada: identificar a funcio
desempenhada por uma classe em determinado
padrao;

0 Composicio do padriao: identificar todos os
padroes de projetos que determinada classe
participa.
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Hipoteses Nulas

- Ho1: Nao ha diferenca no esforco e na precisao
entre individuos que utilizam Representacao em
UML e os que utilizam Representacao Dong.

- Ho2: Nao ha diferenca no esforco e na precisao
entre individuos que utilizam Representacao em
UML e os que utilizam Representacao Gama.

- Ho3: Nao ha diferenca no esforco e na precisao
entre individuos que utilizam Representacao em
UML e os que utilizam Representacao Schauer.
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Hipoteses Alternativas

- Hag.1: O esforco médio e precisdao sao maiores para individuos que
utilizam a Representacao Dong do que para individuos que utilizam a UML.
- Hag.2: O esforco médio e precisao sao menores para individuos que
utilizam a Representacao Dong do que para individuos que utilizam a UML.

- Ha2.1: O esfor¢o médio e precisdao sdao maiores para individuos que
utilizam a Representacio Gamma do que para individuos que utilizam a
UML.

- Ha2.2: O estor¢o medio e precisao sao menores para individuos que
utilizam a Representacido Gamma do que para individuos que utilizam a
UML.

- Hai.1: O estor¢o médio e precisao sao maiores para individuos que
utilizam a Representacao Schauer do que para individuos que utilizam a
UML.

- Ha1.2: O esfor¢co médio e precisao sao menores para individuos que
utilizam a Representacao Schauer do que para individuos que utilizam a
UML.
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Material

* Programa de codigo aberto JHotDraw;

* Dois diagramas (de 15 e 40 classes ) com suas
classes utilizando padroes de projeto:
Composite, Prototype, Template Method, State e
Singleton;
= Esses padroes foram escolhidos por englobarem

os tipos de padroes: de criacdo, comportamentais
e estruturais;

= E por terem impacto positivo na qualidade dos
sistemas.



B
Variaveis

 Independentes: Identificadas a partir das

hipoteses:

= Representacoes:UML, Schauer, Gamma, Dong;

= Tarefas: Participacao, Composicao, Funcao;

= Conhecimento em  JHotDraw: O nivel &
estabelecido através de um questionario. Os valores
sao definidos por 0, 1 ou 2, onde 2 significa bom
conhecimento, 1 tem conhecimento basico e 0 nao tem
conhecimento;

= Conhecimento sobre PP: Conhecimento sobre padroes

de projeto. Também adquirido por meio de
questionario com definicoes de valores iguais .
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Variaveis

 Dependentes: Identificadas a partir das hipoteses e
dos dados fornecidos pelo eye-trackers:

= O desempenho foi medido em termos de percentagem de
resposta correta (PAC) e do esforco gasto pelos
desenvolvedores em realizar determinadas tarefas.

= Para cada diagrama (Dong15/Dong40,
Gammais5/Gamma40 Schaueri5/Schauer4o C
UML15/UML40) foi estabelecido um conjunto de area de
interesse (AOI) e um conjunto de area de visao (AOG). O
AOG é qualquer elemento da classe ou parte da notacao dos
diagramas e AOI ¢é uma classe relevante ou
elemento de notacio em um diagrama que deve ser o foco
de atencao dos sujeitos no momento de
executar uma tarefa especifica (Participacao, Composicao
ou Funcao).
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Variaveis Dependentes - cont.

* Eles coletaram dados sobre a fixacao nas areas
de interesses e area de visao usando as seguintes
métricas:
= Duracao média da fixacao (AFD): relacionada com

funcoes cognitivas :

Y (ET(F) — ST(F)) in AOG

n ,onde ET
(F1) e ST (F1) representa o tempo final e inicial da
fixacdo Fi e n representa o numero total de
fixacoes em AOG.

AFD =
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Variaveis Dependentes - cont.

= Relacao de "On_target: ALL_TARGET" tempo de
fixacao (ROAFT): A relacao entre o tempo passado
na AOI dividido pelo tempo decorrido

na AOG.
Y (ET(F) = ST(F)) in AOI
ROATT = Z;il (ET(F)) — ST(F)))in AOG

; ,onde ET
(Fi), ET (Fj) e ST (Fi), ST (Fj) representam o
tempo inicial e final para fixacao Fi ou Fj
respectivamente, n e m representam o numero
total de fixacoes em AOI e AOG, respectivamente.
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Variaveis Dependentes - cont.

= Relacao de "On_targer: ALL TARGET" fixacoes
(ROAF): Esse indice é uma medida de eficiéncia
de contetiddo dependente de busca visual.

Total Number of Fixations in AOI

ROAF =
Total Number of Fixations in AOG

= Proporcoes menores indicam menor eficiéncia
devido a um maior esforco para identificar
os elementos necessarios para realizar a tarefa.



Projeto Experimental = H

Voluntarios

* 24 pessoas. Estudantes de mestrado e
doutorado do Departamento de Informatica e
Investigacao Operacional da Universidade de
Montreal.

* Tabela de distribuicao das tarefas:

15 44
Dong So, 811,812, 821, 823. 824 83, 85, 86, 815, 517, S8

Gamma  Sg, Sg. S10. 518, S20. 522 52,84, 8512, 514, S16, S4
Schauer S4, 55,57, 816, S17. S99 S1o 810, 8511, 8130 8502, 5
UML 51, 52, 853, 543, S14. S5 57, 8s, So. S10. S5, 59y
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Questoes

* A escolha das questdoes pertinentes €
importante para estudos de rastreamento
ocular, pois o0s movimentos oculares sao
dependentes da natureza da tarefa em maos;

* Foram escolhidas questdoes em que o sujeito
respondesse em pouco tempo (1 ou 2 minutos)
usando apenas a informacao dada pelas
diferentes representacoes.
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Questoes

Table 2 Questions for tasks composition, participation and role

Pattern composition task
Q1. Mention all design patterns the class CreationTool participates in.

(2. Mention all design patterns the class AttributeFigure participates in.
Class participation task
Q3. Mention all classes participating in the Composite design pattern.
Q4. Mention all classes participating in the State design pattern.
Roles played by a class task

Q5. Mention all roles played by the class AbstractFigure.
Q6. Mention all roles played by the class StandardDrawingView.

Questoes utilizadas no experimento
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Questoes

51 Di15UML | B Q4 Q6 57 [D40,UML Q1 Q4 Q6
|D40,5chauver O3 Q2 Qs 015 5chaver 03 Q2 Qs
52 Dis5,UML jaz Q2 Q5 58 [D4ao,umL 06 Q1 Q3
[D40,Gamma 01 Q4 Q6 f015Gamma  Ja2 Q4 Qs
53 [D15.UML jo4 Q2 Q5 59 ID40,UuML Q5 Q3 Q2
[D40,Dong jos Q3 an f015,Dong (14 Q1 Q6
s4  ID155chauer |06 Q1 04 s10JD40,Schauver  JQ3 Q2 Qs
[040,Garnma Q2 Qs Q3 fo15,Gamma  JO1 Q4 Q6
S5 [D15,5chauver  JO5 Q3 Q2 $11]D40,5chauer |04 Q2 Q5
[pa0.Dong o4 Q1 Q6 fpisDong  Jos Q3 Q1
s6 [Di5Gamma [Os Q1 Q3 s12JD40,Gamma  JQ5 Q3 Q2
[paoDong  JO2 04 Q5 [D15Dong o4 Q1 Q6
513 [Dis5,UML o5 Q2 04 S19fD40,UML Q4 Q1 P
[040,5chauer O3 Qs Q1 f015,5chauer  JO5 Q3 Q2
S14 JD15,UML jos Q4 Q2 520D40,UML Q1 Q4 Q6
[D40,Gamma 01 03 Q6 [pi5.Gamma Q3 Q2 Qs
515 fD15,UML jo4 Q2 Qs 521 D40,uML Q3 Q2 Q5
[pa0Dong a3 Q6 Q1 fD15,Dong Q6 Q4 Q1
516 [D15,5chauer 06 Q1 04 §22D40,5chauver  JO5 Q1 Q3
[D40,Gamma 02 Q5 Q3 fD15,.Gamma  JQ4 Q6 Q2
517 [D155chauer 02 Q4 Q6 523D40,5chauer  JO1 Q6 Q3
[D40,Dong Q5 Q1 032 fD15.Dong 4 Q2 Q5
s18 f015Gamma Q3 Q6 Q1 524]D40,Garnma |04 Q1 Q5
[D40,Dong Q4 Q2 Q5 f015,Dong Q2 Q3 Q6

Distribuicao das Questoes
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Equipamento

* Usaram o sistema EyeLink II de aderéncia do
olhar que tem alta resolucao (limite de ruido
de 0,01°) e taxa de dados rapido (500
amostras por segundo);

* Média de erro na precisao do olhar de <0,5¢.
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Procedimentos
* Os estudos foram conduzidos em uma sala
silenciosa.
1. Convite;
2. Apresentacoes de explanacao do estudo;
3. Instrucoes sobre o equipamento e seu uso;
4. Instalar o voluntario na cadeira especial;
5. Definicoes técnicas da execucao do estudo (questoes);
6. Calibracao do eye-tracker;
7. Apresentacao do JHotDraw;
8. Coleta de dados com tempo limite;
9. Questionario de auto-avaliacao sobre PP e JHotDraw;

10. Presente simbolico e pedido de sigilo.
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e Student t-Test

= Dados seguem distribuicao normal
> Amostra pequena



B T — )
15 classes, Participacao

Diagrams Perf. E ffort measures

CAP (%) AFD (ms) ROAF (#) ROAFT (ms)
Dong,; 50.00 277.61 0.54 0.55
Gamma;s  60.00 270.60 0.70 0.74
Schauer;s  83.33 273.85 0.84 0.87
UML5 100.00 264.66 0.79 0.84
Diagrams P-values

AFD (ms) ROAF (#) ROAFT (ms)

Ho1: Dongysvs. UML5 0.79 0.290 0.380
Hy,: Gamma,;5vs. UML 5 0.90 0.120 0.080

Hys: Schauer;5 vs. UML,5 0.70 0.007 <0.001
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15 classes, Participacao
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15 classes, Composicao

Diagrams Perf. E ffort measures

CAP (%) AFD (ms) ROAF (#) ROAFT (ms)
Dong;s 100.00 280.11 0.66 0.73
Gammays 50.00 279.76 0.65 0.70
Schauer;s 100.33 230.84 0.56 0.63
UML5 83.33 245.12 0.42 0.45
Diagrams P-values

AFD (ms) ROAF (#) ROAFT (ms)

Hp1: Dongysvs. UML;4 0.56 0.02 0.090
Hpyy: Gammag 5 vs. UML,5 0.42 0.03 0.020
Hop3: Schauer;5vs. UML5 0.33 0.01 0.008
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15 classes, Composicao
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15 classes, Papel

Diagrams Perf. E ffort measures

CAP (%) AFD (ms) ROAF (#) ROAFT (ms)
Dong;s 100 327.06 0.73 0.79
Gammas 40 268.43 0.54 0.60
Schauer;s 0 289.36 0.87 0.87
UML;;5 50 272.85 0.52 0.58
Diagrams P-values

AFD (ms) ROAF (#) ROAFT (ms)

Hp1: Dongsvs. UML4 0.57 0.005 0.004
Hpz: Gammagsvs. UML,;5s 0.91 0.570 0.810

Hos: Schauer,svs. UML,5s 0.14 0.010 0.020




Analise e Resultados

15 classes, Papel
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* Participacao:
= Melhor performance de UML
= Maior esforco com Dong
« Composicao:
= Alta performance para todas as representacoes
= Menor esforco com Dong
 Papel:
= Melhor performance de Dong
= Menor esforco com Dong
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Impacto: conhecimento de padroes
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Impacto: conhecimento de padroes

« 2-way ANOVA

= Impacto na corretitude em Composicao

Answers ROAF Answers ROAF Answers ROAF
(@) (©) (P) (P) (R) (R)
DP knowledge 0.02 0.31 0.82 0.21 0.45 0.95

Combined 0.13 0.95 0.98 0.93 0.15 0.06
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40 classes

» Resultados parecidos com o tesde com 15 classes

e Nenhuma outra conclusao

= Alta densidade de classes
= Dificuldade de leitura
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Validade Interna

e Maturacao
= Tutorial de representacoes e tarefas
= Alteracao da ordem de apresentacao para os
candidatos
 Instrumentacao: uso do equipamento
= Cadeira de dentista
= Travesseiro de viagem
= Correcao dos movimentos da cabeca
 Difusao
= Foi pedido que os voluntarios nao discutissem o
experimento
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Validade de Construcao

* Viés de operacao unica: apenas JHotDraw
= Risco aceito para nao aumentar complexidade
* Viés de método tinico
= Quatro medidas diferentes, cross-checking
» Adivinhacao de hipotese
= Objetivo do estudo nao foi revelado
* Apreensao
= Informacao detalhada sobre rastreador ocular

= Anonimidade dos dados
= Sessoes em tempo definido
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Validade Externa

 Interacao entre selecao e tratamento
= Estudantes de graduacao
= Bom conhecimento de UML
= Conhecimento comparavel ao de profissionais

 Interacao entre ambiente e tratamento
= JHotDraw: uso extensido de padroes de projeto
= 4 padroes diferentes por diagrama
= Densidade de participacao por classe: 2
° 15 e 40 classes
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Conclusoes

* Dong:
= Riqueza semantica
= Mais eficiente em Composicao e Papel
= Menos eficiente em Participacao



Duvidas?

?

{4
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