
ANALYSE DE : 
“PLAYING ROLES IN 
DESIGN PATTERNS: 
AN EMPIRICAL 
DESCRIPTIVE AND 
ANALYTIC STUDY”

PAR BILLY BOUCHARD



Plan
◈ INFOS
◈ ARTICLES CONNEXES MENANT À L’ARTICLE
◈ IMPLÉMENTATIONS
◈ MÉTRIQUES INTÉRESSANTES
◈ RÉSULTATS
◈ VALIDITÉS ET BIAIS - MA CRITIQUE
◈ AUTRE RECHERCHE INTÉRESSANTES
◈ APPLICATION DANS LE JEU VIDÉO
◈ CONCLUSION PERSONNELLES IMPORTANTES



INFORMATIONS

◈ PAPIER PAR : FOUTSE KHOMH, YANN-GAËL GUÉHÉNEUC, ET GIULIANO ANTONIOL 

◈ PARU DANS : PROC. ICSM 2009, EDMONTON, CANADA

◈ REPSECTE LES NORMS IEEE



ARTICLES CONNEXES – HANNEMANN ET KICZALES
DESIGN PATTERN IMPLEMENTATION IN JAVA AND ASPECTJ

◈ PROGRAMMATION PAR ASPECT

◈ DÉFINISSENT OBSERVE DIFFÉRENTES PROPRIÉTÉ 
DES PATRONS AFIN DE CONNAITRE  CERTAINS 
ASPECT DE LEUR MAINTENANCE



ARTICLES CONNEXES – BIEMAN ET MCNATT
COUPLING OF DESIGN PATTERNS: COMMON PRACTICES AND THEIR BENEFITS

◈ LES FORCES ET FAIBLESSE DE 
L’UTILISATION DE PLUSIEURS PATRON 
DE CONCEPTION

◈  QUELS PATRONS SONT LES PLUS 
SOUVENT COUPLÉ



ARTICLES CONNEXES – DIPENTA ET AL
AN EMPIRICAL STUDY OF THE RELATIONSHIPS BETWEEN DESIGN PATTERN ROLES AND CLASS CHANGE 

PRONENESS

◈ ÉTUDE DE LA PREDISPOSITION AUX CHANGEMENTS DES DIVERS PATRONS



QUESTIONS DE RECHERCHE

◈ QUESTIONS DESCRIPTIVES. 
◈ RQ1: WHAT IS THE PROPORTION OF CLASSES PLAYING ZERO, ONE, OR TWO ROLES IN SOME MOTIF(S)? 

◈ QUESTIONS ANALYTIQUES. 
◈ RQ2: WHAT ARE THE INTERNAL CHARACTERISTICS OF A CLASS THAT ARE THE MOST IMPACTED BY PLAYING ONE 

OR TWO ROLES WRT. ZERO ROLE?

◈ RQ3: WHAT ARE THE EXTERNAL CHARACTERISTICS OF A CLASS THAT ARE THE MOST IMPACTED BY PLAYING ONE 
OR TWO ROLES WRT. ZERO ROLE?



VARIABLES

◈ INDÉPENDANTES :
◈ 3 ÉCHANTILLONS DE CLASSE JOUANT 0, 1 OU 2 RÔLES

◈ GROUPE {0,1}, {0,2} ET {1,2}

◈ DÉPENDANTES :

◈ 56 DIFFÉRENTES MÉTRIQUES INTERNES INCLUANT : LCOM5, CBO, WCM, ETC.

◈ LE NOMBRE DE CHANGEMENT PASSÉ ET FUTUR



IMPLÉMENTATION

◈ PROCESSUS DE SELECTIONS
◈ 6 PROGRAMMES JAVA

◈ TWO-SAMPLE WILCOXON TEST.
◈ 58 CLASSES PAR ÉCHANTILLONS

◈ PRIT A UN MOMENT DANS LE TEMPS POUR 
UNE PÉRIODE DE TEMPS.
◈ PERMET DE VOIR DES CHANGEMENT PASSÉ ET FUTUR



IMPLÉMENTATION

◈ 6 PATRONS CONSERVÉ :
◈ CONSERVE SEULEMENT LES RÔLES PRINCIPAUX

◈ CONSTRUCTION DE PAIR DE RÔLE  (57 TOTAUX, LES PAIRS IDENTIQUES REFUSÉ)



MÉTRIQUES IMPORTANTES

https://en.wikipedia.org/wiki/Precision_and_recall

https://en.wikipedia.org/wiki/Precision_and_recall


MÉTRIC IMPORTANTE

◈ LACK OF COHESION IN METHODS – LCOM
◈ SUM(FIELD_PER_METHOD) / (FIELD_QTE * METHODS_QTE)

◈ COUPLING BETWEEN OBJECT (CBO)
◈ NOMBRE DE CLASSE QUI ONT UN LIEN UML AVEC LA CLASSE COURANTE

◈ CYCLOMATIC COMPLEXITY (CC)
◈ NOMBRE MINIMAL DE CHEMIN INDÉPENDANT

◈ WEIGHTED METHOD COUNT (WMC)
◈ LA CC DE CHAQUE MÉTHODE ADDITIONNÉ

https://stackoverflow.com/
questions/27515541/cbo-cou
pling-between-object

https://stackoverflow.com/questions/27515541/cbo-coupling-between-object
https://stackoverflow.com/questions/27515541/cbo-coupling-between-object
https://stackoverflow.com/questions/27515541/cbo-coupling-between-object


DEMIMA

◈ OUTILS D’IDENTIFICATIONS DES PATRONS DE CONCEPTIONS EN JAVA

◈ PRÉCISION DE 34% POUR 12 MOTIF, MAIS RECALL DE 100%.

◈ RECALL DE 100% PERMET D’ÊTRE CERTAINS D’AVOIR TOUT LES CLASSES INTÉRESSANTES DANS NOS ENSEMBLES

◈ PRÉCISION FAIBLE = DOIT REVÉRIFIER LES CLASSES 



RÉSULTATS



RÉSULTATS – R1



RÉSULTATS – R2



RÉSULTATS - R3

◈ 2 RÔLES - 56 % DES CHANGEMENTS

◈ 1 RÔLES – 33 % DES CHANGEMENTS

◈ 0 RÔLES – 11 % DES CHANGEMENTS



VALIDITÉ



VALIDITÉ – PRECISION & RECALL



VALIDITÉ – LANGAGE ET PROGRAMMES

◈ JAVA.

◈ PUREMENT OBJET.

? NÉGLIGE D’AUTRES SOLUTIONS DANS DES DOMAINES PLUS PROCÉDURALE OU FONCTIONNEL

◈ SEULEMENT OPEN SOURCE.

? AVANTAGE? – MIEUX MAINTENU?



VALIDITÉ - ÉCHANTILLONNAGE

◈ ÉTUDE SUR DES CAS TRÈS SPÉCIFIQUES

◈ DOIT ÊTRE FAIT À LA MAIN DONC PETITS ÉCHANTILLONS 
◈ SEULEMENT  6 PATRONS VÉRIFIÉ ET SEULEMENT LEURS RÔLES PRINCIPAUX: 

? COMMAND, COMPOSITE, DECORATOR, OBSERVER, SINGLETON, STATE

? SINGLETON - ANTI-PATRON?
? OUTILS D’AUTOMATISATION 



UTILITÉ ET APPLICATION DE LA RECHERCHE

◈ COMPRENDRE L’IMPACT ET LA COMPLEXITÉ AJOUTÉ PAR LES PATRONS ET SURTOUT SUR L’UTILISATION DE 
CLASSE QUI JOUENT PLUSIEURS ROLES.
◈ LES NOMBREUSES MÉTRIQUES PROUVENT TOUTES UNE AUGMENTATION DE LA COMPLEXITÉ

◈ CALCULER LA QUANTITÉ DE CLASSE QUI JOUENT DES RÔLES DANS LES PATRONS ET VOIR LEUR PRÉSENCE 
DANS LE CODE.

◈ ON APPREND QUE PLUS DE 30% DES CLASSES JOUE UN RÔLES DANS LES MOTIFS

◈ LES CLASSES QUI ONT TENDANCE A ATTIRÉ LE PLUS DE CHANGEMENT SONT CELLE QUI UTILISENT DES 
PATRONS DE CONCEPTIONS



DIRECTION DE RECHERCHE

◈ EST-CE QUE LES PATRONS DE CONCEPTIONS ONT LA MÊME UTILITÉ/PRÉSENCE/RÔLES DANS LES LANGAGE 
NON-TYPÉ VS TYPÉ?

◈ QUELS PATRONS DE CONCEPTION ONT TENDANCE À CRÉER LES CLASSES LES PLUS CHANGEANTES?
◈ UNE CLASSE QUI JOUE UN RÔLE DANS UN MOTIF SEMBLE PLUS DISPOSÉ AU CHANGEMENT

? EST-CE QUE ÇA NUIT À LA MAINTENABILITÉ?
? POURQUOI? EST-CE QUE LES PATRONS SONT PRÉDISPOSÉS AU CHANGEMENT? EST-CE LE CONTEXTE D’UTILISATION QUI 

LES PRÉDISPOSE?
◈ SERAIT-CE PAREIL SI AUCUN PATRON N’ÉTAIT UTILISÉ

◈ EST-CE QUE LES ANTI-PATRONS SONT AUSSI PRÉDISPOSÉS AU CHANGEMENT?



Quels caractéristique les patrons de conceptions 
amènent-ils

◈ DE: THE EFFECT OF GANG-OF-FOUR DESIGN PATTERNS USAGE ON DESIGN QUALITY ATTRIBUTES



Quels caractéristique les patrons de conceptions 
amènent-ils

◈ DE: THE EFFECT OF GANG-OF-FOUR DESIGN PATTERNS USAGE ON DESIGN QUALITY ATTRIBUTES



EST-CE QUE LES PATRONS DE CONCEPTIONS 
AIDENT VRAIMENT À LA MAINTENABILITÉ?

◈ DE : A CONTROLLED EXPERIMENT COMPARING THE MAINTAINABILITY OF PROGRAMS DESIGNED WITH 
AND WITHOUT DESIGN PATTERNS—A REPLICATION IN A REAL PROGRAMMING ENVIRONMENT

◈ PRENNENT DES SUJET QUI NE CONNAISSENT PAS LES DESIGN PATTERNS

◈ LEUR FAIS FAIRE UN PROGRAMME

◈ DONNE UN COURS AU SUJET

◈ LEUR FAIS FAIRE LE PROGRAMME



EST-CE QUE LES PATRONS DE CONCEPTIONS AIDENT 
VRAIMENT À LA MAINTENABILITÉ?

◈ TACHE 1 - PATRON OBS VS NONE: 
◈ PLUS LENT QUAND ON NE CONNAIT PAS

◈ PLUS VITE APRÈS LE COURS

◈ TACHE 2 – COMPOSITE ET VISITEURS VS COMPOSITE
◈ PEU DE PERSONNE ONT COMPRIS ET BIEN UTILISÉ LE PATRON VISITEURS

◈ LES RÉSULTATS ONT ÉTÉ PLUS VITE POUR LES GROUPE QUI N’UTILISAIT PAS LE VISITEUR MÊME APRES LE COURS

◈ AUCUN GROUPE N’ONT EU UN FORT NIVEAU DE RÉUSSITE

◈ TACHE 3 – DÉCORATEURS VS NONE
◈ DÉCORATEUR SEMBLE ÊTRE PLUS FACILE À COMPRENDRE ET NE NÉCÉSSITE PAS DE COURS

◈ PLUS RAPIDE ET PLUS CORRECT

◈ TACHE 4 – ABSTRACT FACTORY, COMPOSITE VS ABSTRACT FACTORY
◈ PLUS FACILE DE RENDRE LES CHOSE CORRECT AVEC LE PATRON COMPOSITE

◈ MAIS PAS PLUS RAPIDE



EST-CE QUE LES PATRONS DE CONCEPTIONS AIDENT 
VRAIMENT À LA MAINTENABILITÉ?



EST-CE QUE LES PATRONS DE CONCEPTIONS AIDENT 
VRAIMENT À LA MAINTENABILITÉ?



CONCLUSION PERSONNEL
◈ FAIRE ATTENTION AUX PATRONS DE CONCEPTION, CAR MALGRÉ QU’ILS FOURNISSENT DE BELLES SOLUTIONS ÉLÉGANTES, ILS 

ONT TENDANCE A AUGMENTÉ LA COMPLEXITÉ DU CODE

◈ IDENTIFIER L’UTILISATION DE PATRON AIDE LES GENS À MIEUX SE RECONNAÎTRE ET AMÉLIORE LA MAINTENABILITÉ

◈ LES CLASSES JOUANT UN ROLE AU SEIN DE PATRON DE CONCEPTION SONT SOUVENT CELLES QUI CRÉENT LE PLUS 
CHANGEMENTS DANS NOTRE PROGRAMME ET DOIVENT DONC ET CELLE AUXQUELS ONT FAIT LE PLUS ATTENTION.

◈ UNE CLASSE PEUT JOUER UN ROLE DANS PLUSIEURS PATRONS, MAIS ELLE DEVIANT EXPONENTIELLEMENT PLUS COMPLEXE ET 
PROPICE AU CHANGEMENT

◈ PAS TOUT LE MONDE CONNAISSENT LES PATRONS ET UTILISER DES PATRON COMPLEXES DOIT ÊTRE FAIT AVEC PARCIMONIE



CONCLUSIONS PERSONNEL
◈ “Indeed, the ratio of time spent reading versus writing is well over 10 to 1. We are constantly 

reading old code as part of the effort to write new code. ...[Therefore,] making it easy to read 
makes it easier to write”.

◈ “So if you want to go fast, if you want to get done quickly, if you want your code to be easy to 
write, make it easy to read.”

◈ Rendre son code compréhensible est la clé de la réussite

Clean Code - Robert C. Martin



Application dans le jeux Vidéo

• ENDROIT OU LA PERFORMANCE PRIME SUR TOUT

• MAINTENABILITÉ TRÈS DIFFÉRENTE EN ENTREPRISE

ref : https://gameprogrammingpatterns.com/contents.html

https://gameprogrammingpatterns.com/contents.html


Singleton ou comment ne pas l’utilisé

• RÈGLE 2 PROBLÈME : 
• ACCÈS GLOBAL

• 1 SEULE INSTANCE

ref : https://gameprogrammingpatterns.com/contents.html

https://gameprogrammingpatterns.com/contents.html


Data Locality

ref : https://gameprogrammingpatterns.com/contents.html

https://gameprogrammingpatterns.com/contents.html


ECS - Entity Component System

ref : https://gameprogrammingpatterns.com/contents.html

https://gameprogrammingpatterns.com/contents.html


Questions?



BIBLIOGRAPHIE
1. F. KHOMH, Y. -G. GUEHENEUC AND G. ANTONIOL, "PLAYING ROLES IN DESIGN PATTERNS: AN EMPIRICAL DESCRIPTIVE AND ANALYTIC STUDY," 2009 IEEE INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOFTWARE MAINTENANCE, EDMONTON, AB, 

CANADA, 2009, PP. 83-92, DOI: 10.1109/ICSM.2009.5306327.

2. POSNETT, D., BIRD, C. & DÉVANBU, P. AN EMPIRICAL STUDY ON THE INFLUENCE OF PATTERN ROLES ON CHANGE-PRONENESS. EMPIR SOFTWARE ENG 16, 396–423 (2011). HTTPS://DOI.ORG/10.1007/S10664-010-9148-2

3. Y. -G. GUÉHÉNEUC AND G. ANTONIOL, "DEMIMA: A MULTILAYERED APPROACH FOR DESIGN PATTERN IDENTIFICATION," IN IEEE TRANSACTIONS ON SOFTWARE ENGINEERING, VOL. 34, NO. 5, PP. 667-684, SEPT.-OCT. 2008, DOI: 
10.1109/TSE.2008.48.

4. F. JAAFAR, Y. -G. GUÉHÉNEUC, S. HAMEL AND F. KHOMH, "MINING THE RELATIONSHIP BETWEEN ANTI-PATTERNS DEPENDENCIES AND FAULT-PRONENESS," 2013 20TH WORKING CONFERENCE ON REVERSE ENGINEERING (WCRE), 
KOBLENZ, GERMANY, 2013, PP. 351-360, DOI: 10.1109/WCRE.2013.6671310.

5. HEGEDŰS, P., BÁN, D., FERENC, R., GYIMÓTHY, T. (2012). MYTH OR REALITY? ANALYZING THE EFFECT OF DESIGN PATTERNS ON SOFTWARE MAINTAINABILITY. IN: KIM, TH., RAMOS, C., KIM, HK., KIUMI, A., MOHAMMED, S., ŚLĘZAK, 
D. (EDS) COMPUTER APPLICATIONS FOR SOFTWARE ENGINEERING, DISASTER RECOVERY, AND BUSINESS CONTINUITY. COMMUNICATIONS IN COMPUTER AND INFORMATION SCIENCE, VOL 340. SPRINGER, BERLIN, HEIDELBERG. 
HTTPS://DOI.ORG/10.1007/978-3-642-35267-6_18

6. VOKÁČ, M., TICHY, W., SJØBERG, D.I.K. ET AL. A CONTROLLED EXPERIMENT COMPARING THE MAINTAINABILITY OF PROGRAMS DESIGNED WITH AND WITHOUT DESIGN PATTERNS—A REPLICATION IN A REAL PROGRAMMING 
ENVIRONMENT. EMPIRICAL SOFTWARE ENGINEERING 9, 149–195 (2004). HTTPS://DOI.ORG/10.1023/B:EMSE.0000027778.69251.1F

7. W. B. MCNATT AND J. M. BIEMAN. COUPLING OF DESIGN PATTERNS: COMMON PRACTICES AND THEIR BENEFITS. IN PROCEEDINGS OF THE 25TH COMPUTER SOFTWARE AND APPLICATIONS CONFERENCE, PAGES 574–579. IEEE 
COMPUTER SOCIETY PRESS, OCTOBER 2001.

8. M. DI PENTA, LUIGI CERULO, Y.-G. GU´EH´ENEUC, AND G. ANTONIOL. AN EMPIRICAL STUDY OF THE RELATIONSHIPS BETWEEN DESIGN PATTERN ROLES AND CLASS CHANGE PRONENESS. IN PROCEEDINGS OF THE 24TH INTERNATIONAL 
CONFERENCE ON SOFTWARE MAINTENANCE (ICSM). IEEE COMPUTER SOCIETY PRESS, SEPTEMBER–OCTOBER 2008. 10 PAGES.

9. J. HANNEMANN AND G. KICZALES. DESIGN PATTERN IMPLEMENTATION IN JAVA AND ASPECTJ. IN PROCEEDINGS OF THE 17TH CONFERENCE ON OBJECT-ORIENTED PROGRAMMING, SYSTEMS, LANGUAGES, AND APPLICATIONS, PAGES 
161–173. ACM PRESS, NOVEMBER 2002.

10. Martin, R. C., Coplien, J. O. (2009). Clean code: a handbook of agile software craftsmanship. Upper Saddle River, NJ [etc.]: Prentice Hall. ISBN: 9780132350884 0132350882

11. S. Hussain, J. Keung and A. A. Khan, "The Effect of Gang-of-Four Design Patterns Usage on Design Quality Attributes," 2017 IEEE International Conference on Software Quality, 
Reliability and Security (QRS), Prague, Czech Republic, 2017, pp. 263-273, doi: 10.1109/QRS.2017.37.

https://doi.org/10.1007/s10664-010-9148-2
https://doi.org/10.1007/978-3-642-35267-6_18
https://doi.org/10.1023/B:EMSE.0000027778.69251.1f

