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Bevezetés

A szoftverfejlesztés soran szamtalan elvont fogalmat hasznalunk. Ezek koziil
néhanyat a felhasznaldk is jol ismernek. Altaldban azokat, melyek szoros kap-
csolatban allnak a vég-felhasznaldk szamara is elérhetd funkciokkal. Ezek az el-
vont elemek leirhatjak magat a terméket vagy a fejlesztés folyamatat. Példaul
a felhasznal6 képes megbecsiilni az elérhet6é funkcidk szamat és az ezek kifej-
lesztéséhez szitkséges id6t (mely végiil a szoftver koltségében nyilvanul meg).
De kiilonbo6zé felhaszndléi feliiletek altaldban csak egy kis részét jelentik annak
a hatalmas elvont elem és tulajdonsag halmaznak, melyet szoftver rendszernek
neveziink.

Bar, az Osszes szakember missziéja azonos: létrehozni vagy tovabb fej-
leszteni a meglévd szoftvert; mégis az egyéni céljaik eltérhetnek egymadséitol.
Példdul a menedzser arra torekszik hogy minél t6bb j funkcié késziiljon el a
lehetd legrévidebb id6 alatt. Ezzel szemben a fejleszték szeretnének kiilonbozé
technikai és esztétikai szabalyokat betartani, melyek altaldban novelik a fej-
lesztési idot, de késébb csokkentik a karbantartasi koltségeket.

A kutatdk felelGssége folyamatosan né, hiszen az 6 feladatuk azoknak a
modszereknek és technolégidknak a kifejlesztése, melyet a kiilonbozé szakem-
berek hasznalnak a munkdjuk sordn. Ezeknek a médszereknek (és a hozzdjuk
kapcsolddé eszkozoknek) figyelembe kell venniiik a szoftver rendszerek Gssze-
tettségét és a fejlesztésiik egyre gyorsulé titemét. A gyakorlatban is hasznédlha-
t6 navigécids lehetdségekre van sziikség, melyek képesek rdmutatni a rendszer
olyan pontjaira, amik késébb hibds miikodést eredményezhetnek. Az ilyen
részek kézi vizsgalatdnak csokkentésével a kiillonbozo fél- és teljesen automa-
tizélt javité és megelézd technikdk (mint példdul az djratervezés) feltehetdleg
képesek csokkenteni a fejlesztése szant idot.

Kihivasok

Kutatéként a felel6sségem, hogy segitsem a kiilonb6z6 szakembereket a k6zos
missziéjuk soran, ugy, hogy kozben ne akaddlyozzam Oket az egyéni céljaik
elérésében. Ezt a kiilonboz6 eszkozok és folyamatok tokéletesitése, valamint
a kezd6k tamogatasa soran érhetem el. Ezeket az elveket figyelembe véve, a

kovetkez6 listdban kozzé tett altalanos kihivdsok megoldasat tliztem ki célul
a kutatdsom soran.

1. kihivas: Szoftverek megértése. A kezdd és ij csapattagoknak dt kell
latniuk a kordbban készitett, nagy-méretd kodbdzist, valamint meg kell ismer-
kednitk a fejlesztés sordn haszndlt elvont fogalmakkal. Tovdbbd szikséges egy



olyan mddszer, mellyel a tapasztalt fejleszték hatékonyan tudnak navigdini a
komplex forraskdd szerkezetekben.

2. kihivas: Hibakeresés. A fejlesztéknek és teszteléknek meg kell taldlniuk
azokat a részeket a szoftverben és hozzd kapcsolods teszt csomagban, amik
hibds mikodést okozhatnak, vagyis azokat, melyek sértik a szakmai tapaszta-
latok dltal megalapozott iranyelveket.

3. kihivas: Koltségbecslés. A fejlesztési folyamatok javitisa érdekében a
menedzsernek folyamatosan figyelemmel kell kisérnie ezek tulajdonsdgait. Azon-
ban a kordbban elterjedt mennyiségi mérdszamok dltaldban nem megfeleléek a
kreativ munkdt igénylé folyamatok jellemzésére, mint amilyen a szoftverfej-
lesztés.

4. kihivas: Program szerkezetének elemzése. A szoftverfejlesztéssel kap-
csolatos kutatdsok gyakran tdmaszkodnak a kiilonbozo elemek hdlozatdnak ana-
lizdlasdra. Példdul, a szoftver elemzés gyakran haszndlja a teszt és a forrdskod
kézdotti kapesolatokat, azonban ezek nem mindig kerulnek kozvetlendl jelolésre.

Tézispontok

A szerzé tudoményos eredményei harom {6 tézispontba csoportosithatéak.
Az ezekbe tartozé altézispontok és a szerz$ tudomédnyos publikdciéi kozotti
kapcsolatot az 1. dbra mutatja.

1. tézispont csoport 2. tézispont csoport 3. tézispont csoport
18] 1.1,1.2
[10] 1.3
3] 14
6] 2.1
1] 21,23
5] 2.2
[7l 2.3
2] 2.4
9] 3.1,32
[11] 3.2,3.3
[12] 32,33
[4]! 3.3

1. tablazat. Tézispontok és publikacidk kapcsolata

1Ez a cikk jelenleg birlat alatt van.



T1: A szoftverfejleszt6i csapatok produktivitasanak mérése és el6re-
jelzése. A kutatdsom célja, hogy véalaszokat adjak a projekt menedzsmentet
érint6 két £6 kihivas — a koltségbecslés és az elpazarolt eréforrdsok kezelése —
altal tdmasztott kihivdsokra (1. dbra).

- X | Mddositasok stlyozott dsszege | | Nem-funkcionlis forraskéd metrikék |
e 'kn 0K, m9d§;er Gépi tanuldsi algoritmusok
és technoldgiak Fejlesztési id6 Mikro-Productivitas profilok

kutatési fézisok I Productivitas mérés HI Productivitas elorejelzés H Productivitas valtozasanak elemzése |

eredmények, célok KifejezGbb Kifejez6bb Jobb erdforraskezelés
és felhasznalés koltség mérés koltségbecslés

1. dbra. A produktivitassal kapcsolatos kutatasaink fazisai

A t6bb eltérd produktivitas definicié koziil, felhasznédltuk azt mely a meg-
termelt haszon és a befektetett ertforras aranyaként irja le a fogalmat. Pon-
tosabban, a mddositasok silyozott szdmdnak (TMoD) és a befektetett idének
(DT) a hédnyadosaként fejeztiik ki a produktivitds mértékét (MEFF).

kimenet _ TMoD
bemenet DT

produktivitas = = MEFF (1)
T1.1: A produktivitds metrika ami figyelembe veszi a mddositdsok
tipusdt nagyobbd kifejezéerdvel rendelkezik. A kutatdsaim [8] sordn két
1j metrikdt definidltam, melyek a médositasok silyozott szdma (TMoOD) és az
azt felhaszndld egységnyi erbforrdssal végzett médositds mennyisége (MEFF).
Ezek a finomhangolhaté mérdszamok nagyobb kifejezéerével rendelkeznek,
mint a produktivitds mérése sordan korabban hasznalt mdédositott sorok szama
alapu valtozatok. A fejlesztck altalaban logikai egységekre bontjak mind a
programot, mind az azon elvégzend? feladatokat, és csak nagyon ritkan végez-
nek sorszintii elemzést a munkajuk kézben. Az dltalunk bevezetett Gj met-
rikak, jobban tiikrozik ezt a gondolkodasmédot.

A MEFF metrika, kifejezi az egységnyi id6 altal elvégzett modositasok
mértékét. A fejlesztoi produktivitas mértékének illusztralasahoz az 1. kddrész-
letet fogjuk haszndlni. Ennek a médositott valtozata (2. kédrészlet) két valto-
zast tartalmaz, mely harom fiiggetlen sorban taldlhatd. Az elsé egy ,,visszaté-
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rési érték valtozas” a 2. sorban, a masodik egy a ,,metédus megvaldsitast érint6
valtozas” a 4. és a 6. sorban. A példa kedvéért, tegyiik fel hogy e valtoztatdsok
alkalmazédsa 8 percet vett igényebe. Ezen adatok alapjan meghatarozhaté a
MEFF értéke.

1 visszatérési érték valtozas + 1 metdédus megvaldsitas valtozas

=0.25
8 perc

Vegyiik észre, hogy ez az érték eltér az egyszerii sorok szaman alapul6 méréstol,
mely 3 valtozott sor/8 perc = 0.375. Tovabb4 kiilénboz silyok valasztsa
segitségével kifejezhetjiik az egyes mddositas tipusok elvégzéséhez sziikséges
er6feszités mértékét.

1. kédrészlet. Eredeti verzid

class IntSet {
protected double Find(double limit) {
for (int i=0; i<Count (); i++) {
double current=Items[i];
if (current>limit) {
return current;
}
}
}
}
2. kédrészlet. Médositott verzid
class IntSet {
protected int # Find(double limit) {
for (int i=0; i<Count (); i++) {
int # current = Items[i];
if (current>limit) {
return i; &
}
}
}

}

T1.2: A produktivitdst elérejelzé modell hatékonysdga noévelhetsd a
mddositds tipusainak figyelembevételével. Sikeresen noveltem a haté-
konysagat a korabbi folyamat és termék metrikdkon alapuld koltség-elorejelzé
modellnek az el6z6 tézispontban ismertetett mddszerek bevezetésével. Ku-
tatdsaim [8] kimutattdk, hogy az elérejelzés hatékonysdga jelentésen, dtlagosan
50%-161 70%, nétt az F-mérték szerint.
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Az elérejelz6 modell a dontési fa tipusi gépi tanulédsi algoritmuson alap-
szik. Tovdbba felhaszndltunk evolicids algoritmusokat a modell finomhan-
goldsa soran. Ebben a 1épésben az egyes egyedek életképessége a kiilonboz6
sulyokkal vett elérejelz6 modell hatékonysaga.

Az adatokat megkozelitSleg 800 verziobdl gylijtottitk, melyek egy 75 na-
pos fejlesztési periddust fedtek le. Vizsgaltunk ipari és K+F projekteket is.
Ezek tobbsége Java nyelven irédott, Java EE 6 és Seam 2 technoldgidk fel-
hasznaldsaval.

T1.3: Az elpazarolt erdforrdsok mértékének mérése segitséget nyigjt
a menedzsereknek, hogy javitsdik a fejlesztési folyamataikat. A pro-
duktivitas idébeli valtozasait egy kozepes méretii J2EE projekt vizsgédlata
soran tanulmanyoztam [10], hét hénapot dtfogd idészakban, 17 fejleszté be-
vonasaval. A kisérlet soran gyiijtott adatok alapjan a szakemberek képesek
voltak a fejlesztési folyamataik problémaéas pontjainak lokalizélaséra.

Koltség és produktivitas becslések

v

Feladatok -
>
Produktivitds adatok

Projekt menedzser

X

Fejlesztd

Produktivitds adat
feldolgoz és elemz6
eszkdzok

oduktivités adat |  produktivitas
QyUjtd szerver adatok

Fejlsztési id6

Felosztds alap(
MiKro-Produktivitas
Profil

Eclipse IDE
és Produktivitas plug-in .
Kutaté

SVN verzi6 kezeld
szerver

Forréaskod
elemz6 és 6sszehasonlitd
eszkdzok

Forraskéd Forrdskéd

médositasok

Forrdskéd
verzidi

2. abra. Mérési architektura

Jelen fazis kozponti fogalma a Mikro-Produktivitds Profil (MPPD) volt,
mely képes jellemezni a produktivitds mértékének valtozasat kiilonb6z6 mérési
felbontdsok szerint (3. dbra). Az MPPD girbe a fejlesztés sordan felhasznalt
folosleges erdforrasok mértékét jelzi. Egy idedlis vilagban ennek az értéke
zéré, és a gorbe egy vizszintes egyenes vonal lenne. A valésidgban azonban be-
folyasolja a pontatlan specifikacio és a fejlesztés soran valtozé kévetelmények.
A gorbe meredeksége a fejlesztok altal Gjra-modositott kédrészletek mennyi-
ségét jelzi.

T1.4: A fejlesztdk és a didkok forrdskédjinak dtlagos mindsége (az
egyik produktivitdst befolydsold tényezd) nem mutat jelentds eltérést
az orai feladatok megolddsa alapjdn. A kisérlet [3] sordn ddkok és fej-
lesztok altal készitett Java nyelvii feladatmegoldésok mindségét hasonlitottam



produktivitas
A
valos vilag

folosleges
modositasok

sziikséges modositasok

A

. el
osztasok szama

3. 4bra. Az MPPD értelmezése

Ossze nem-funkciondlis tulajdonsagok segitségével. Az adatok arra engednek
kovetkeztetni, hogy nincs jelentos eltérés a két csoport munkajanak atlagos
minGsége kozott, viszont a didkok esetében tobb kiugré érték is megfigyelheto,
amely nagyobb atlag koriili szérast eredményez (4. dbra)?.

T2: Izgalmas és magaval ragado szoftver és teszt vizualizacids tech-
nikak biztositasa. Ez a tézis pont a szoftver rendszerek és a hozzdjuk kot6do
elemek vizualizaldsaval kapcsolatos kutatasokat részletezi.

T2.1: Nyilt-teri jatékok alkalmazdsa segiti a virtudlis varosként rep-
rezentdlt szoftver megértését. A 16 eredményem az adatok vizudlis meg-
jelenitésének Gsszekapcsoldsa magas grafikai lehetoségeket biztosito jatékkal.
Az dltalam bovitett vizualizaciés megoldés és a hozza kapcsolédo eszkozkészlet,
segiti a Osszetett szoftver rendszerek megértését a fejlesztok és hallgatok sza-
mara. Ezt virtudlis varosok generalasaval értem el, mely olyan kiilonb6z6 el-
vont fogalmakat jelképeznek, mint példaul a forraskdéd metrikak.

A vizualizacids folyamat soran két szintet haszndlunk az adatok és grafi-
kus elemek kezelésére. Az jelképezendd adatok szintjén, minden entitds ren-
delkezik egy tulajdonsighalmazzal, melyek példaul az egyes forraskéd ele-
mek metrikdit tartalmazzék. Ezeket az informaciokat a metafora szintjéhez
tartozé grafikus elemek jelenitik meg. A varost alkoté épiiletek kiilonbozé
képi megjelenitést befolyasolé tulajdonsagokkal rendelkeznek. Ezekhez a tu-
lajdonsagokhoz rendeljiik az adatok kiilonboz6 elvont értékeit a vizualizédlas
soran.

2A félreértések elkeriilése végett a nem-funkcionélis metrikdk megnevezése sorén az ere-
deti angol szakkifejezéseket haszndlom.
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(a) A didkok forrdskéd mindéség metrikai
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(b) A fejleszték forraskéd mindség metrikai

4. dbra. Magas szinti forraskod metrikdk

T2.2: A valésdghiiség mértéke kifejezhetd a generdlt virosokat hasz-
ndlé szoftver vizualizdcié sordn. A kutatidsom sordn bevezetésre keriilt
hirom alacsony- és egy magas-szintli metrika, melyek képesek kifejezni a ge-
nerdalt varosok kiilonbo6z6 jellemz6it és becslést adni a varos valésédghiiségének
mértékére. Mind a négy metrika egy felhasznaléi kérdéiv segitségével keriilt
kiértékelésre [5]. Az eredmények azt mutatjik, hogy lehetséges olyan automa-
tikus moédszert definialni, ami képes megbecsiilni a generdlt és valdés varosok
kozti hasonlésagot.

Az alacsony-szintii metrikdk a kovetkezék: a kompaktsdg, ami a varos
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(c) Epiiletek kertekkel kériilvéve (d) Tobbféle anyagbdl épiilt szintek

5. dbra. A metafora szint elemei

LT~
(a) Kompaktsdg (b) Homogenitds (c) Osszekap-
csoltsag

6. abra. Alacsony-szinti metrikdk

térbeli kiterjedését méri; az Osszekapcsoltsidg, ami az épiiletek kozotti kis-
léptékli koherenciat fejezi ki; és a homogenitds, ami a latkép folytonossagét
jelzi.

A kiértékelés soran 51 teljes és 20 részlegesen kitoltott kérdoiv adatait
hasznéltam fel a magas-szintii metrika létrehozdsa sordan. A felhasznéldknak
rangsorolnia kellett a kiilonb6z6 varosokat a valdsidghiiségiik alapjan, vala-
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mint el kellett dontenilik, hogy a kapott példak koziil melyik mutatja job-
ban az adott alacsony-szintii tulajdonsag értékét. A felhasznaldk vélaszait
reprezentalé rangsor kivalasztdsa soran Kendall-tau korrelacios egyiitthatot
és kozosség detektdlé algoritmust haszndltam. Az igy kapott egyenlStlenség-
rendszer relaxalt megoldasa segitségével hataroztam meg a magas-szinti met-
rika konstrualdsahoz sziikséges silyokat.

T2.3: A fejleszté kérnyezet és a szoftvervizualizdcio integrdldsa segiti
a fejlesztéket a program rendszerek megértésében. Ebben a fazisban
egy Uj mddszert mutattunk be, mely lehetévé tette a kozismert Java nyelvi
fejlesztéseket tamogatd rendszer, az Eclipse, és a korabban részletezett varos-
metaforat hasznald szoftvervizualizacids program csomag, a CodeMetropolis
egylittes hasznalatat. A korabbi fliggetlen haszndalati esetekkel ellentétben, je-
len verzié biztositja, hogy a felhasznalé navigalhasson a forraskod és az azt
jelképezo6 varos elemei kozott. Ezeket a funkcidkat egy Eclipse plug-in és egy
Minecraft mod biztositja.

CodeMetropolis

Eclipse plug-in
®
1
Fejleszt6
O
CodeMetropolis =

Minecraft mod

L Statikus forraskéd elemzd

L CodeMetropolis
1

7. abra. Eclipse és CodeMetropolis integracié

T2.4: A vdros metafora lehetévé teszi teszt metrikdk és teszt-kdd
kapcsolatok vizualizdldsdt. Az altalunk bevezetett 1j modszer lehet6vé
tette hogy kiterjessziik a kordbban felhaszndlt metaforat tesztekkel kapcso-
latos adatokkal [2]. Ennek kovetkeztében a CodeMetropolis programcsomag
keretében egyesitsiik a korabbi program struktirat bemutaté és az 1j teszt
mindséget metrikakkal jelzé technoldgiakat.

A médszer alkalmazésa soran, példaul a forraskod elemeket jelképez6 héza-
kat a tesztek tulajdonsdgait szimbolizalé Ortornyok védelmezik. A tornyok
fizikai tulajdonsdgai, mint a magassaga vagy az épitési anyaga, teszt-kod cso-
portok kiilonb6zé mérbészamait jelzik, példaul, hogy az adott teszt mekkora
mértékben fedte le az vizsgalt forraskéd elemet.

A megjelenitett teszt és forraskdd elemek kozti kapcsolatokat a korabban
emlitett Ortornyok elhelyezkedése jelzi. A teszt metrikdkat jelképezd épiiletek

9



kiilénboz6
teszt metrikak

a sajat kod elem
metrika értékei

a tobbi kéd elem
metrika értékei

8. dbra. Az 6rtornyok részei

ugyan abba a kertbe keriilnek, mint a vizsgalt forrdskéd elemet reprezentald
héazak. A koézponti torony és a kortilotte 1évo kerités magassaga kiillonb6z6 met-
rikak értékeit mutatjak az adott teszt és a hozza kapcsoldodd funkcid szerint.
Az egyes funkcidk elkiilonitését a kiillonbozé épitési anyagok segitik. Tovabba

a tornyok megfelel pontjain tajékozodast konnyit6 tablakat helyeztiink el.

T3: Figyelmet érdemls helyek azonositisa a csomaghierarchidban
lefedettségi adatok alapjan. Ebben a tézispontban Gsszefoglalom a teszt
lefedettség analizis soran és az ennek felhasznaldsaval elért eredményeket az
(egység) tesztek és a hozzd kapcsol6dd kéd elemek javitdsa kozben.

T3.1: A k6zosség detektdlo algoritmusok képesek a teszt és forrdskod
elemek egyiittes klaszterezésére. A kiillonboz6 teszt és forraskdd analizisek
automatizalasanak érdekében, egy olyan modszert hoztam létre mely képes
tesztek és az altaluk ellendrzott forraskdd elemek egytittes csoportositasara.
Ez a médszer tovabbi vizsgalatokat tett lehetové.

A kutatéas sordn két kiilonbozé klaszterezo algoritmust definidltunk a teszt
és kdd elemek halmazan. Az elsé a teszt-kéd lefedettségi adatokon alapszik és
kifejezi a teszt csomag dinamikus, vagyis futds kozbeni viselkedését. Az igy
kapott csoportok Osszehasonlitdsra keriiltek a masodik algoritmus dltal meg-
hatarozottakkal, mely a forraskéd csomaghierarchiajan alapszik és a statikus
teszt-kod kapcsolatokat fejezi ki. A dinamikus csoportositas meghatarozasahoz
kozosség detektald algoritmusokat hasznéltunk a futds kézben gyiijtott részle-
tes lefedettségi adatokon. Ez a mddszer leegyszeriisitve a a teszteset-metodus
lefedettségi matrixok olyan részeit rendeli egy csoportba, melynek elemei ko-
z0tt jelentGsen tobb kapcsolat taldlhaté mint a csoporton kiviil.
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T3.2: A teszt és kod elemek struktirdjdnak eltérésinek osztdlyozdsa
segitséget nyijt a fejlesztk és tesztel6k szamdra a teszt és forrdskod
mindségének javitdsdban a teszt-kod kapcsolatok helyredllitasdban.
FEz a munka az egység tesztek mindségének vizsgalatat teszi lehetévé egy
djszerii nézépontbdl. A mdédszer lényege a statikus, csomaghierarchia alapi
és a dinamikus, futas kozbeni elemzésbdl szarmazé teszt és kéd elem csopor-
tok Osszehasonlitésa.

A problémas helyek djratervezésére tett javaslatok megfogalmazasa nagy
nyilt forrdskodu rendszerek elemzésén alapszik, melyek szdmottevé méretii
teszt csomaggal rendelkeznek. A vizsgalt rendszerek kozepes és nagy Java nyel-
ven irédott programok voltak, melyek tesztelését JUnit keretrendszer segitsé-
gével valésitottak meg. A valasztas soran figyelembe vettiik, hogy a rendszerek
a méretiikhoz képest megfeleld szamu teszt esettel rendelkezzenek. Az ezekbol
gyujtott adatokat a tesz és kdd kozotti kapcesolatok helyredllitdsa soran, az
adott elemek kornyezetének leirdsara hasznaltuk fel. A moédszer a statikus
és dinamikus elemzések sordan meghatarozott kapcsolatok Osszehasonlitasan
alapszik. A hozzarendelések helyredllitasara vonatkozd végsé dontést a fej-
leszté hozza meg az eltéréseket mutatd pontok vizsgdlata utan.

Ezek az eltérések egyfajta gyanis jelekként® is értelmezhetéek, melyek
olyan pontokat jeleznek ahol a teszek vagy a hozzajuk kapcsolédé forraskéd
elemek strukturajaban esetleg javitasra van sziikség. A korrekcié sziikségessé-
gét egyéni mérlegelés utan a fejleszté donti el. Kutatdsunk elso fazisa soran a
sajat szakmai tapasztalataink alapjan definialtunk alacsony felbontasu eltéré-
seket leiré mintédzatokat. Ezeket a masodik fazisban nagyobb felbontassal ren-
delkez6 mintakra bontottuk szét, hogy segitsiik a fejlesztot a hasonlo javitaso-
kat igénylé helyek felismerésében. A vizsgaltatok a késobbi altézispontban be-
mutatasra keriild6 UNIGDA modszertan elemeit hasznélja fel, példaul a mintak
definidlasara szolgalé DNDD leirdkat.

T3.3: Altaldnos grdaf osszehasonlito maodszertan biztositdsa. Az élta-
lam bevezetett és definialt altalanos graf 6sszehasonlité médszertan az UNIG-
DA nevet viseli. Ez a kordbban bemutatott szakteriilet specifikus kiilonbség
elemzd technikék kiterjesztése teriilet fiiggetlen mintakkal és hasonlésagi fligg-
vényekkel. A kiterjesztés lehetOvé teszi tetszéleges grafok Osszehasonlitdsat.
Az UNIGDA két {6 fazisbdl all (9a. dbra). Az elsd fazis sordn Gsszeha-
sonlitjuk az elemzend6 grafok minden egyes csomépontjat, majd a kapott
adatokat egy &altaldnos, kiilonbségeket és hasonldsidgokat leiré adatszerkezet-
ben taroljuk. Ezt a strukturat fogjuk a késébbiekben felhasznalni az eltérések

3 Angolul: ,,bad smell”
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9. 4bra. Altaldnos grafok kozti kiilonbség elemz6 mddszertan

elemzésére és osztalyozasara a kiértékelési fazisban.

Definidltunk egy graf alapi reprezentdciét (csomépont hasonldsdg graf,
NSG), ami képes minden hasonldsdgi adat tdroldsdra az eltérések lokalizécid-
jédhoz. Ezen kiilonbségek tovabbi elemzése megkoveteli hogy képesek legytink
jellemezni 6ket, vagyis sziikségiink van egy eszkozre, mely valaszt tud ad-
ni a kovetkezd informadlis kérdésre: A hasonlé elemek hogyan viszonyulnak
a tébbi elemhez? A probléma megolddsa érdekében bevezetésre keriilt egy
altaldnos lefré vektor és fiiggvény (DNDD és ¢cNDD), melyek képesek az
NSG csomépontjainak szomszédait és kapcsolatukat jellemezni. Ezek a szom-
szédos csomépontok fokszam szerinti eloszlasat irjak le. Az NSG esetében,
segitségiikkel képesek vagyunk jellemezni az egyes csomoépontok lokalis ha-
sonlésagat més elemekhez képest.

Példaul a 9b. dbra koézépso csomébpontjanak DNDD vektora a kovetkezo:
d=1(0,1,1,2,0,0,...). A voros kor az DNDD, hatésugarat jelzi mely, csak a
masodik szomszédsagig képes jellemezni a csomopontok kornyezetét. A vektor
szerint a vizsgdlt csomépont az alabbi szomszédokkal rendelkezik.

d; = 0 Nincs olyan szomszédja, melynek csak egy kapcsolata van.

ds =1 Egy olyan szomszédja van, melynek ketté kapcsolata van, a baloldali.
ds =1 Egy szomszédjanak van harom kapcsolata, a jobb oldalinak.

dy = 2 Két szomszédos csomépontnak van négy kapcsolata, a felsonek és az
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alsénak.

Az NDD vektorok felhasznalasa lehetévé tette az elemek hasonldsaganak
mélyebb elemzését. A leirokat felhasznélhatjuk az un. hasonldsdgi mintdk de-
finialdsa soran. Ezek olyan részgrafjai az NsG-nek, melyek képesek leirni a
vizsgalt csomépont és hozza hasonlé elemek kozti kapcsolatok szerkezetét.
A 10. dbra tobb példat is mutat ez ilyen teriiletfiiggetlen mintdkra. Nehéz
altalanos, szakteriilet fiiggetlen jelentéstartalommal felruhazni az egyes Gssze-
tettebb mintdkat. De példaul a mostoha minta utalhat az elemzés soran rosszul
megviélasztott hasonlésagi fliggvény haszndlatara. Példaul, ha forraskédban
szereplé metodusokat minden lehetséges tulajdonsaguk szerint hasonlitjuk
Ossze, beleértve a lathatésdgukat is (private, public, protected), akkor el-
keriilhetetlen hogy tobb olyan elemet is kapunk, melyek csak nagyon kis
mértékben lesznek hasonléak a vizsgalthoz.

azonos ikrek nem-azonos ikrek azonos testvérek

(a) Ikrek (b) Testvérek (c) Mostoha

10. abra. Hasonldsagi mintdk

Az UNIGDA alkalmazdsa soran mind a megfelelé hasonlésagi fiiggvény
kivélasztasa és a kapott mintdk értelmezése is a kihivasok kozé tartozik.
Ezek mélyebb ismereteket igényelnek az adott szakteriilettel kapcsolatban.
A tapasztalataim arra engednek kovetkeztetni, hogy ezen komponensek meg-
hatarozhatok manudlis kiértékelés és elemzés segitségével. Koztudott, hogy a
szakértlii tudds Osszegyiijtése és kiértékelése hosszadalmas és koltséges fela-
dat. Azonban az altalam bemutatott UNIGDA médszertan lehetévé teszi,
hogy ezeket elég legyen egyszer elvégezni, hogy a tovabbi kutatdsok soran
tobbszor felhaszndlhassuk 6ket.
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