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Génie Logiciel
« Application of a systematic, disciplined, quantifiable approach to development, 
operation and maintenance of a software »

=> Comment verifier / finaliser
le résultat de votre recherche ?



Plan
1. Presque 10 ans d’études empiriques

2. Etudes Quantitatives

3. Etudes Qualitatives

4. Exercices Pratiques

5. Conclusion



1.Presque 10 ans d’études 
empiriques

De l’hypothèse à la proposition de solution 



Objectif : Pas (ou peu) de bug



Quelle Hypothèse ?
Si _____ alors il y aurait moins de bugs



Clean Code



Coder Bien
Bon ou mauvais code ?

Pour la plupart, 
Un bon code est lisible

Un mauvais code est difficile à lire, à 
comprendre

La qualité d’une application est 
décuplée quant le code est lisible et 
compréhensible



Nommage des variables
Un nom = une intention

Le nom doit porter l’intention et rien d’autre

Prononçables

Les noms vont être communiqués lorsqu’on parlera du code

Cherchable

On va chercher les noms (ctrl+f), 









Simplicité des fonctions
Une seule intention par fonction

L’idéal est quand le corps de la fonction est une séquence

Un niveau d’abstraction

Sinon la fonction fait trop de choses

Paramètres

Un ou deux en lecture seule



On s’attend à ce que la 
fonction écrive l’URI de 

l’objet (un setter)

Des tests sont 
effectués 

(check & set?)

Une configuration est 
opérée

En fait, elle set pleins 
d’information à partir 

d’une URI !!!



Trop de paramètres, les 
combinaisons sont trop 

nombreuses.

En fait on passe des options de 
connexion !



Le choix de la surcharge rend la 
fonction bien complexe !



Commenter ou Coder
Un commentaire n’améliore pas un mauvais code

On écrit souvent un commentaire sur un module mal codé. 

Cela ne changera pas le problème.

Il faut recoder le module et le rendre plus clair.

Le code s’explique lui-même

Mettre des commentaires dans le code ne sert à rien, le code doit se lire et être 
intelligible











Validation de 
l’hypothèse



Défaut vs Bug
Un défaut rend le code moins lisible

Le code sera donc plus difficile à 
maintenir, à optimiser, à améliorer, 
à corriger, etc.

Un défaut n’est pas forcément la 
source d’un bug

Un bug dans le code est la cause 
d’une erreur dans l’application

Les conséquences d’un bug sont 
donc mesurables 

La sévérité du bug est calculée en 
fonction de l’impact qu’il cause

=> plus il y a de défauts, plus il y a de bugs



Bad Smell : identifier les défauts
Les Bad Smells sont des indices pour 
identifier des défauts potentiels

Calculables automatiquement, les Bad 
Smells pointent les éléments du code à 
surveiller

L’objectif des Bad Smells est d’offrir 
une estimation quantitative du 
nombre de défauts

Attention, l’absence de Bad Smell ne 
veut pas dire qu’il n’y a pas de défaut



Taille
La taille du code est un très bon 
indicateur des défauts

Le code propre doit être petit, donc 
un grand code contient 
probablement des défauts

Les Bad Smell de taille
LOC (Ligne de Code)
Largeur des lignes
Nombre de classes, 
Nombre de fonctions, 
etc.



Complexité
La complexité peut être mesurée 
en comptant le nombre de chemins 
dans le code

Plus un code est complexe moins il 
est lisible

Les Bad Smell de complexité
McCabe complexity

Nombre de paramètres

Nombre de switch case

Nombre de return



Validation des linters

Software Project

v2v1

SCM

Bug Rep.

Module µ q

M1 45 92

M2 44 66

M3 654 321

Relation between µ and q ?

A. Module identification

B. Metrics computation

C. Statistical analysis



Nagappan Ball Zeller 06
Corrélation Métriques / Bug pour 
identifier les composants critiques

L’objectif étant de focaliser la 
maintenance sur ces composants



Corrélation

Dépend des 
métriques 

mais aussi du 
logiciel



Combiner les métriques



Mais …

Predictors are accurate only when obtained 
from the same or similar projects.



Etude réalisée en 2014
Les développeurs qui possèdent leurs fichiers (owner) code-t-il proprement ?

Hypothèse : un développeur propriétaire fait plus attention !



Proposition de Solution
Comment faire pour que les développeurs codent 
proprement ?



Constat => Manque d’engagement !



Partenariat Industriel CNRS – ESN



Concept 1 - Retour Personnalisé

Commit



Concept 2 - Gamification



Un outil qui supporte les 2 concepts

1. Le Retour Personnalisé par 
analyse du commit 

(Dette technique, Couverture 
de Test, Test First)

2. Gamification ouverte et positive.
Plusieurs mécanismes de 

gamification (niveau, badge, etc.).



Etude de Concepts
Focus Group
• Grande ESN
• Développeurs (env. 30)
• Plusieurs projets
• Plusieurs mois



Analyse Qualitative : Interviews

Réalisés auprès de développeurs 
d’une grande ESN, après plusieurs 
mois de mise en situation !



Less is More



Prise de Conscience
Vs. Connaissance





Compétition



Evaluation Personnelle



La Gamification n’est pas un jeu !



Etude réalisée en 2018
La gamification aide-t-elle à coder proprement ?

Hypothèse : un développeur engagé fait plus attention !



Résultats obtenus







2. Etudes Quantatives



Définition
Quantitative: quantifying a relationship or comparing two or more groups. Identify a 
cause-effect.



Goal / Question / Metric paradigm
1. Conceptual level (Goal)

Define the goal of the empirical study (objects)

2. Operational level (Question)

Set the questions that characterize the assessment of the goal.

3. Quantitative level (Metric)

Identify the data and the measure needed to answer the question.



Principles

Cause Effect

Treatment Outcome

Theory

Observation

Independent 
variable

Dependent
variable



Concepts
Dependent variable (response variable): the studied variable

Independent variables: variables that can be either controlled or manipulated.

Factors: independent variables that will change (manipulated)

Treatment: Value of a factor

ObjectInd. 
vars

Dep.
var



Process
Idea

1. Definition

2. Planning

3. Operation

4. Analysis & Interpretation

5. Package

Conclusion



Definition: Goal Template
Analyze <Object(s) of study>

For the purpose of <Purpose>

With respect to their <Quality focus>

From the point of vies of the <Perspective>

In the context of <Context>



Definition: Examples

Object Purpose Quality Focus Perspective Context

Product Characterize Effectiveness Developer Student

Process Monitor Cost Modifier Project

Metric Predict Reliability Maintainer Large software

Theory Control Maintenability Project Manager OSS

Change Portability Customer Senior

User

Researcher



Planning: 7 steps
1. Context selection

2. Hypothesis formulation

3. Variables selection

4. Selection of subjects

5. Experiment design

6. Instrumentation

7. Validity evaluation

Experiment design



Planning: 1- context selection
Trade-off between cost and generalisation

Student vs Professionals

Toy vs real software

Off-line vs on-line 



Planning: 2 - Hypothesis
Null hypothesis (H0): No effect. 

So we expect to reject it !

Alternative hypothesis (Ha, H1, etc.): Effect. 
We expect to accept it!

Type-I-Error: Reject H0 although it is true (Conclude that there is an effect although 
there is no). 

P(Type-I-Error)=P(reject H0 | H0 is true)

Type-II-Error: Not reject H0 although it is false (Conclude that there is no effect 
although there is one). 

P(Type-II-Error)=P(not reject H0 | H0 is false)



Planning: 3 – Variables Selection
Independent Variables:

No advice or guideline. 

Requires domain knowledge. 

Include the choice of the scale.

Dependent Variables:

Support for the hypothesis. 

Have to be easily measurable (!metrics aggregation).



Planning: 4 – Selection of Subjects
Large impact on the generalisation

Randomized

Pure random

Quota

Blocked



Planning 5 – Experiment Design
One factor with two treatments

One factor with more than two treatments

Two factors with two treatments

More than two factors each with two treatments



Planning 6 - Instrumentation
Objects

Guidelines

Measurement



Planning 7 – Validity evaluation
Conclusion validity

Low statistical power, …

Internal validity

History, maturity, …

Construct validity

Mono-method bias, …

External validity

Selection, …



Analysis
Descriptive Statitics

Data set reduction

Hypothesis testing



Analysis: Descriptive Statistics
scale Central tendency Dispersion

Nominal Mode Frequency

Ordinal Median Interval of variation

Interval Mean Standard deviation, variance

Ratio Geometric mean Coefficient of variation
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Analysis: Outliers
Remove data that clearly does not 
fit the sample

•
•
••

•
•
• •

•
•

•

•

outlier

Scatter plots



Analysis: Hypothesis Testing 1/2

Rewrite the null hypothesis according to the measure

Ex: one factor, two treatments => same probability p(A)=p(B)=1/2

Test Error-I : p(Reject Ho | Ho is true)

p(Reject | p(A)=p(B)=1/2)

If we have 15 tests. P(4 or less) = 0.059, P(5 or less) = 0.1509. If we obtain 4 or less 
A then, this is not due to hazard. If we obtain 5 or less, then it may be due to 
hazard. 

0, 1, 2, 3 or 4 => reject

5, 6 … => cannot reject



Analysis: Hypothesis Testing 2/2

Design Parametric Non-param

One factor, one treat Chi-2, Binomial test

One factor, two treatments, 
rand design

t-test, F-test Mann-Whitney, Chi-2

One factor, two treatments, 
paired

Paired t-test Wilcoxon, Sign test

One factor, more that two
treatments

ANOVA Kruskal-Wallis, Chi-2

More than one factor ANOVA



Example
Goal: Show that our tool improves efficiency for developers to evolve their software

H0 : time needed to realize an evolution is the same with or without our tool (one 
factor, two treatment)

t-test to compare the mean (check normal  law)

Two groups (with and without our tool)

Object: realize one evolution on an existing product



Ref
“Experimentation in Software Engineering, An introduction”. C. Wohlin, P. Runeson, M. 
Höst, M.C. Ohlsson, B. Regnell, A. Wesslén. Kluwer Academic Publishers. 



3. Etudes Qualitatives
Il y a les statistiques et la vraie vie !



Numbers, numbers, numbers …



Laboratory vs real world

ObjectInd. 
vars

Dep.
var

Object



Qualitative vs Quantitative

Quantitative Qualitative

Objective Quantify and generalize
Measure the incidence

Understand motivation or 
reasons
Uncover trends

Sample Large number of subjects Small number of non-
representative cases

Data Analysis Statistical Non-statistical



Method



Ref
« Real World Research », C. Robson, K. McCartan



4. Exercices Pratiques



GitHub
Le turnover améliore-t-il la propreté du code ?

Les linters améliorent-ils la propreté des applications Android ?

Scala ou Java ont-ils un impact sur la propreté ?



Alexa 
Les frameworks web récents (Angular, etc.) améliorent-ils la popularité ?

Faut-ils protéger les serveur web des bots ?



5. Conclusion



Recherche Scientifique ?



Solution Validée ou Finalisée ?


