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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”

11



grafok | ?
El6készités
csomdpontok Gsszehasonlitds

Csomdpont hasonl6sagi graf

kiilénbség leirok
létrehozésa

Neighbor Degree
Distributions 0112
N
Kiértékelés
L, . kiilénbségek
kilonbségek elemzése csoportositésa ) .
(b) Példa graf az DNDD
kiilonbség kiilonbség szamitasihoz
elemzés klaszterek és mintak

(a) A folyamat dttekintése

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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Térsszerzdi nyilatkozat

Kijelentem, hogy ismerem Balogh Gerg PhD fokozatra pélyéz6 ,Utilizing static and dynamic
software analysis to aid cost estimation, software visualization, and test quality management” !
cimi disszertdciGjt. A disszerticidban szereplé és az ,Identifying wasted effort in the field via
developer interaction data” cikkekben publikdlt kozos eredményekre vonatkozéan kijelentem a

kovetkezdket.
Az alébbi eredményekhez vald hozzsjsruldsunk oszthatatlan:

¢ Micro-Productivity Prefilok idébeli felbontdsinak meghatérozésa
e Eredmények kiértékelése
¢ Kutatds dokumentélésa és bemutatésa
A kévetkez6 eredményekben a palydzé hozzéjirulssa volt a meghatérozoé:

o A korsbbi kutatdsok sordn publikslt Micro-Productivity Profilok értelmezése és alkal-
mazdsa a silyozott médositas alapd produktivitds mérés sordn

¢ A fejlesztd csapat produktivitéssnak id8beli valtozssainak vizsgalata frekvencia térben
A kovetkez6 eredményekben az én hozzajarulisom volt a meghatérozd:

* Esemény napldz6 rendszer megvaldsitsa

¢ Vizsgdlt rendszerck alapadatainak mérése és osztélyozdsa

e Detektilt fejlesztési fazisok és iitemezése értelmezése

Az érintett cikk teljes hivatkozdsa a kévetkezd: ‘
Gergé Balogh és tsai. ,Identifying wasted effort in the field via developer
interaction data”. Software Maintenance and Evolution (ICSME), 2015 IEEE
International Conference on. IEEE. 2015, 391-400. old.

2020. mércius 31.
AL o

Antal Gébor

!Statikus és dinamikus forrdskéd elemzés felhasznilésa koltségbecsélés, szoftver vizualizdcié, és teszt
mindségéség menedzsment sordn



Tarsszerz6i nyilatkozat

Kijelentem, hogy ismerem Balogh Gergd PhD fokozatra palydzd ,,Utilizing static and dynamic
software analysis to aid cost estimation, software visualization, and test quality management”®
ofmii disszertéci6jat. A disszertécidban szerepld és az ,Analysis of Static and Dynamic Test-to-
code Traceability Information” cikkekben publikalt koz0s eredményekre vonatkozéan kijelentem
a kovetkezoket.

Az aldbbi eredményekhez valé hozzdjaruldsunk oszthatatlan:

e Eredmények kiértékelése
o Kutatéds dokumentdldsa és bemutatisa
A kovetkez eredményekben az én hozzdjdruldsom volt a meghatdrozo:

o Statikus és dinamikus teszt-k6d csoportositds kozti eltérések értelmezése kdrnyezeti in-
formécioként a hozzdrendelés kapcsolatok helyreéllitdsa sordn

Az érintett cikk teljes hivatkozdsa a kovetkezd:

Tamds Gergely és tsal. ,,Analysis of Static and Dynamic Test-to-code Trace-
ability Information”. Acta Cybernetica 23.3 (2018), 903-919. old.

2020. aprilis 1.

LStatikus és dinamikus forrdskéd elemzés felhaszndldsa kiltségbecslés, szoftver vimalizacid, és teszt mindség
menedzsment sordn



Téarsszerzo6i nyilatkozat

Kijelentem, hogy ismerem Balogh Gergé PhD fokozatra palyszé »Utilizing static and dynamic
software analysis to aid cost estimation, software visualization, and test quality management”*
cimii disszertdcidjt. A disszertdciéban szerepls és az ,, Are My Unit Tests in the Right Package?”
cikkekben publikdlt kéz6s eredményekre vonatkozdan kijelentem a kévetkezdket.
Az aldbbi eredményekhez valé hozzdjarulésunk oszthatatlan:

e Klaszterhasonléségi mintézatok pontositdsa és finomhangoldsa

o Eredmények kiértékelése

o Kutatds dokumentdlisa és bemutatédsa
A kovetkezo eredményekben a palydzé hozzdjéruldsa volt a meghatérozé:

o Teszt és forrdskdd elemek egyidejit klaszterezésének kifejlesztése

o Statikus és dinamikus teszt és forraskéd elem klasztereket Ssszehasonlité médszer kidol-
gozdsa

o Kezdeti klaszterhasonlésdgi mintdzatok definidldsa
o Klaszterhasonléségi mintdzatok automatikus detektdldsa
A kévetkezd eredményekben az én hozzéjiruldsom volt a meghatérozé:
o Ujratervezési mintdk pontositdsa és finomhangoldsa
o Hasznélati esetek és motivacids forgatdkonyvek definidlésa
Az érintett cikk teljes hivatkozésa a kdvetkezd:

Gergd Balogh és tsai. ,Are My Unit Tests in the Right Package?”: Sour-
ce Code Analysis and Manipulation (SCAM), 2016 IEEE 16th International
Working Conference on. IEEE. 2016, 137-146. old.

2020. 4prilis 1.

1Statikus és dinamikus forrdskéd elemués felhaszndldsa koltségbecslés, szoftver vizualizdcid, és teszt minéség
menedzsment sordn



Tarsszerzoi nyilatkozat

Kijelentem, hogy ismerem Balogh Gergé PhD fokozatra palyszé ,, Utilizing static and dynamic
software analysis to aid cost estimation, software visualization, and test quality management” !
ciml disszertdciéjat. A disszertdcidban szerepld és az ,CodeMetropolis-code visualisation in
MineCraft” cikkekben publikdlt kézds credményekre vonatkosdan kijelentem a kovetkezdket.
Az aldbbi eredményekhez valé hozzéjérulésunk oszthatatlan:

e Gyakorlati haszndlati esctek meghatérozésa

o Fredmények kiértékelése

e Kutatds dokumentélisa és bemutatisa
A kévetkezs eredményekben a palyszd hozzdjaruldsa volt a meghatdrozé:

o A viros metafora tovébbfejlesztett véltozatdnak alkalmazdsa szoftvervizualizcié soran

o Korszerli grafikus motor hasznélata a részletgazdag generalt varos megjelenitésére

e Szoftvervizualizdcié megvaldsitdsa interaktivitdst biztositd Jjéték-motor segitségével
Az érintett cikk teljes hivatkozdsa a kivetlkezd:

Gergd Balogh és Arpad Beszedes. ,, CodeMetropolis-code visualisation in Mi-
neCraft”. Source Code Analysis and Manipulation (SCAM), 2013 IEEE 13th
International Working Conference on. IEEE. 2013, 136-141. old.

2020. éprilis 1.

1Statikus és dinmmikus forrdskéd elemzés felhasznildsa koltségbecslés, szoftver vizualizdcid, és teszt mindség
menedzsment sordn



Téarsszerzdi nyilatkozat

Kijelentem, hogy ismerem Balogh Gergs PhD fokozatra palyézo ,, Utilizing static and dynamic
software analysis to aid cost estimation, software visualization, and test quality management”!
cimil disszertdcidjat. A disszertéciéban szerepld és az »CodeMetropolis: Eclipse over the city of
source code” cikkekben publikélt kézos eredményekre vonatkozéan kijelentem a kovetkezdket.
Az alébbi eredményekhez valé hozzdjsruldsunk oszthatatlan:
e Eredmények kiértékelése
e Kutatds dokumentdldsa és bemutatésa
A kévetkezd eredményekben a palyazé hozzdjaruldsa volt a meghatérozd:
e A véros alapi szoftvervizualizécio és a fejleszté kirnyezetek kézti kapcsolédasi lehetSségek
felderitése
e Alapveté interaktiv navigdciét és megértést kénnyité funkeidk definiglasa
Az érintett cikk teljes hivatkozasa a kovetkezo:
Gergd Balogh, Attila Szabolics és Arpad Beszédes. »CodeMetropolis: Ec-
lipse over the city of source code”. Source Code Analysis and Manipulation

(SCAM), 2015 IEEE 15th International Working Conference on. IEEE. 2015,
271-276. old.

2020. dprilis 1.

1Statikus és dinamikus forrsskéd elemszés felhasznsldsa kéltségbecslés, szoftver vizualizicid, és teszt minGség
menedzsment sordn



TAarsszerzoi nyilatkozat

Kijelentem, hogy ismerem Balogh Gergé PhD fokozatra palydzé , Utilizing static and dynamic
software analysis to aid cost estimation, software visualization, and test quality management”!
cimi disszertdciojat. A disszertécidban szerepld és az ,,CodeMetrpolis—A minecraft based col-
laboration tool for developers” cikkekben publikélt kozos eredményekre vonatkozéan kijelentem
a kovetkezOket.

Az aldbbi eredményekhez valé hozzdjaruldsunk oszthatatlan:

e Eredmények kiértékelése
o Kutatds dokumentéldsa és bemutatdsa
A kévetkezd eredményekben a pélydzo hozzdjruldsa volt a meghatérozo:
o A véros metafora alapu szoftvervizualizécié egyiittmiikddés cély felhasznaldssnak feltérképezése
o Az emlitett megvaldsitds helyének meghatdrozdsa a fejlesztési munka menetben
Az érintett cikk teljes hivatkozésa a kdvetkezd:

Gergo Balogh és Arpad Beszedes. ,,CodeMetrpolis—A minecrafi based colla-
boration tool for developers”. Software Visualization (VISSOFT), 2013 First
IEEE Working Conference on. IEEE. 2013, 1-4. old.

2020. 4prilis 1.

18tatikus és dinamikus forrdskdd elemzés felhaszndldsa koltségbecslés, szoftver vizualizicid, és teszt minéség
menedzsment soran



Téarsszerzdi nyilatkozat

Kijelentem, hogy ismerem Balogh Gergé PhD fokozatra palyszé ,, Utilizing static and dynamic
software analysis to aid cost estimation, software visualization, and test quality management” !
cimfi disszertacidjat. A disszertéciéban szerepl és az , Differences between a static and a dynamic
test-to-code traceability recovery method” cikkekben publikélt kizés eredményckre vonatkozéan
kijelentem a kovetkezOket.

Az alébbi eredményekhez valé hozzdjarulasunk oszthatatlan:

e Eredmények kiértékelése

e Kutatéds dokumentaldsa és bemutatésa

e A definialt mintdk detektéldsdt végzé mddszerek kifejlesztése és megvaldsitdsa
A kovetkezd eredményekben a pélyazé hozzdjaruldsa volt a meghatérozs:

e Az azonositott hasonléségi (al-)mintdk finomitdsa
A kovetkezd eredményekben az én hozzdjdrulisom volt a meghatdrozé:

e Diszkrét csomdpontok szomszédjainak fokszam szerinti eloszldsat lefré vektorok definicidjdnak
bevezetése

e A kordbbi statikus és dinamikus tesz-kéd csoportok eltéréseiben azonositott mintdzatok
tovédbbi al-mintdkra bontdsa

o A mérési folyamatok végrehajtisa és feliigyelete
Az érintett cikk teljes hivatkozasa a kovetkezs:

Tamas Gergely és tsai. ,Differences between a static and a dynamic test-
to-code traceability recovery method”. Software Quality Journal (2018), 1—
26. old.

2020. 4prilis 1.

18tatikus és dinanikus forriskéd elemzés felhasznilssa kltségbecslés, szoftver vizualizdcid, és teszt minéség
menedzsment sordn



Tarsszerzdi nyilatkozat

Kijelentem, hogy ismerem Balogh Gergé PhD fokozatra palydzé , Utilizing static and dynamic
software analysis to aid cost estimation, software visualization, and test quality management”!

cimi disszertdciéjat. A disszertdcidban szerepld és az ,Identifying wasted effort in the field via
developer interaction data” cikkekben publikélt k6zos eredményekre vonatkozdan kijelentem a
kévetkezdket.
Az alébbi eredményekhez vals hozzédjaruldsunk oszthatatlan:

o Micro-Productivity Profilok idébeli felbont4sanak meghatérozésa

e Eredmények kiértékelése

e Kutatds dokumentéaldsa és bemutatésa

A kévetkezd eredményekben a palydzé hozzéjaruldsa volt a meghatdrozé:

o A kordbbi kutatisok sordn publikalt Micro-Productivity Profilok értelmesése és alkal-
mazdsa a silyozott médositds alapt produktivitds mérés sordn

o A fejleszté csapat produktivitdsénak idébeli valtozdsainak vizsgélata frekvencia térben
Az érintett cikk teljes hivatkozdsa a kdvetkezd:

Gergé Balogh és tsai. ,,Identifying wasted effort in the field via developer
interaction data”. Software Maintenance and Evolution (ICSME), 2015 IEEE
International Conference on. IEEE. 2015, 391-400. old.

2020. dprilis 1.

Statikus és dinamikus forrdskod elemzés felhaszndldsa kéltségbecslés, szoftver vizualizdcid, és teszt mindség
menedzsment sordn



T4arsszerzoi nyilatkozat

Kijelentem, hogy ismerem Balogh Gergé PhD fokozatra palyézé ,Utilizing static and dynamic
software analysis to aid cost estimation, software visualization, and test quality management”!

Modification Effort Enhanced by a Genetic Algorithm” cikkekben publikélt kozos eredményekre
vonatkozdan kijelentem a kovetkezdket.
Az aldbbi eredményekhez vald hozzéjdruldsunk oszthatatlan:
¢ Eldrejelz6 algoritmus paramétereinek becslése és meghatéarozésa
o Eredmények kiértékelése
o Kutatds dokumentéldsa és bemutatdsa
A kovetkez$ eredményekben a palyézé hozzéjiruldsa volt a meghatdrozd:
o Stlyozott mddositds alapi produktivitds mérés médszerének kidolgozésa
o Fejleszti teljesitményt mérd metrika definidldsa
o Kvolici6 és genetikus elérejelzd algoritmus definidldsa
Az érintett cikk teljes hivatkozdsa a kovetkezo:

Gergd Balogh, Adém Zoltsn Végh és Arpéd Beszédes. ,Prediction of Software
Development Modification Effort Enhanced by a Genetic Algorithm”. SSBSE
Fast Abstract track (2012), 1-6. old.

2020. 4prilis 1.

1Statikus és dinamikus forrdskéd elemzés felhaszndldsa koltségbecslés, szoftver vizualizdcid, és teszt mindség
menedzsment sordn



Témavezetdi nyilatkozat

Alulirott, Dr. Beszédes Arpéd, mint Balogh Gergd doktorjelolt témavezetdje kijelentem, hogy
a jelolt ,,Utilizing static and dynamic software analysis to aid cost estimation, software visuali-
zation, and test quality management”! cimil értekezésében felhaszndlt eredmények a jelolt sajét
hozzdjérulasét tiikrozik.

2020. gprilis 1.

1Statikus és dinamikus forrdskéd elemzés felhaszndldsa koltségbecslés, szoftver vizualizdcid, & teszt minbség
menedzsment sordn



Tarsszerzoi nyilatkozat

Kijelentem, hogy ismerem Balogh Gergé PhD fokozatra pdlydzo , Utilizing static and dynamic
software analysis to aid cost estimation, software visualization, and test quality management”*
cimi disszertdciojgt. A disszertéciéban szereplé és az ,,Using the City Metaphor for Visuali-
zing Test-Related Metrics” cikkekben publikélt kdzos eredményekre vonatkozdan kijelentem a
kovetkeztket.

Az aldbbi eredményekhez valé hozzdjsruldsunk oszthatatlan:

s Eredmények kiértékelése
e Kutatés dokumentildsa és bemutatdsa

A kovetkezd eredményekben a pdlydzéd hozzdjéruldsa volt a meghatérozd:
o Teszt esetek vdros metafora alapi megjelenitésének definidldsa

e Kordbban virtualizilt forrdskdd és teszt esetet jelképezd elemek kozti grafikus kapesolat
megteremtése

Az érintett cikk teljes hivatkozdsa a kévetkezd:

Gergo Balogh és tsai. ,,Using the City Metaphor for Visualizing Test-Related
Metrics”. 1st International Workshop on Validating Software Tests. 2016

2020. 4prilis 1.

1Statikus és dinamikus forrdskéd elemzés felhaszndlisa koltségbecslés, szoftver vizualizdcid, és teszt mindség
menedzsment sordn



Térsszerzdi nyilatkozat

WMW&MWP\DM&)M Luhnumxanddymx
software analysis to ald cost esti e visual --ndmtquhtymupmt
cimil dissserticidjit. Ad—rxkuﬁhnmrpbﬁu.AndyudwaMD’meb
code Traceability Information” cildekben publikilt kois eredményekre vonatkoadan kijlentem
o kivethezdlet.
Az alibbi eredményekhez vald homzdjdrulisunk oszthatatian

o Eredmények ki¢ridheiine

o Kutatis dokumentdlisa és bemutatésa

A kivetkezd eredményekben az én hozzdjdruldsom volt a meghatdrond

o Statikus é dinamikus temt-kid coportositds kit eltérisek értelmenise kirnyezet| in-
formécioként a hozzdrendelés kapesolatok belyredllitisa sordn

o Az automatikus mérések alatt detektdlt eltérések manudlis vimsgdlata

-Awwmaudmmmmmmmmwymm
galmazisa a2 teszt-kid kapowlatok helyredllitisa érdekében

Az érintett cikk teljes hivatkosisa a kivetkezd

Tamés Gergely é tsal . Analysis of Static and Dynamic Test- ~to-code Trace-
ability Information”. Acta Cybernetica 23.3 (20185), 003-919. old.

2020, dprilis 1. C._\..—K.\

................................

TStatikas & dinamikus forriakid elemeds felhanmilies kiltadgbecslés, saoft ra a2
menedasment sorin o - &




Tarsszerzoi nyilatkozat

Kijelentem, hogy ismerem Balogh Gergd PhD fokozatra pélydzd ,Utilizing static and dynamic
software analysis 10 aid cost estimation, software visualization, and test quality management™!
cimil disszertdcidjit. A disszerticidban szerepld és az _Are My Unit Tests in the Right Package?™
cikkekben publikilt kizds eredményekre vonatkozéan kijelentem a kovetkezdket

Az aldbbi eredményekhez valé hozzdjarulisunk oszthatatlan:

* Klaszterhasonlésdgi mintdzatok pontositdsa és finomhangoldsa
o Eredmények kiértékelése
* Kutatds dokumentdlisa és bemutatdsa
A kovetkezd eredményekben a pilydzé hozzdjiruldsa volt a meghatdrozd
o Teszt és forrdskod elemek egyidejil klaszt ésének kifejlesztés

o Statikus & dinamikus teszt é forrdskdd elem klasztereket Gsszehasonlitd médszer kidol-
gozdsa

» Kezdeti klaszterhasonlésigi mintdzatok definidlisa

» Klaszterhasonlésdgi mintdzatok automatikus detektalisa
A kbvetkezd eredményekben az én hozzdjérulisom volt a meghatirozs:

o Javitdsi javaslatok és lehetséges djratervezési mintdk vizlatdnak meghatirozdsa
Az érintett cikk teljes hivatkozdsa a kdvetkezd:

Gergd Balogh é& tsai. Are My Unit Tests in the Right Package?": Sour-
o Code Analysis and Manipulation (SCAM), 2016 IEEE 16th International
Working Conference on. IEEE. 2016, 137-146. old.

2020, dprilis 1. (

Forvdakid ol PRATS Aldsa kiltsdgbecald ™ rizualizdeid, és tesst minded




Tarsszerzoi nyilatkozat

Kijelentem, hogy ismerem Balogh Gergd PhD fokozatra pélyied ,Utilizing static and dynamic
software analysis to ald cost estimation, software visualization, and test quality management”™"
dmb diszertécidjst. A disserticioban szerepld és az Using the City Metaphor for Visuall-
zing Test-Melated Metrics™ cikkekben publikdlt kieds eredményekre vonatkozdan kijelentem a

kivetkezdket
Az alibbi eredményekhez valé hozzdjdruldsunk oszthatatlan:
o Eredmények kiértékelése
o Kutatds dokumentdlisa & bemutatésa
A kivetkezd eredményekben a pilydzd bozzdjarulisa volt a meghatdrozd:
o Teszt esetek vizos metafora alapi megjelenitésének definidlisa
o Kordbban virtualizilt forrdskod és teszt esetet jelképezd elemek kiztl grafikus kapcsolat
megteremtése
A kibvetkezd eredményekben az én hozzdjarulisom volt & meghatdrozd:
o Teszt esetekhez kaposoléds metrikik grafikus leképezésének meghatirozdsa
o Megjelenitett objektumok (épiiletek) jelentésének pontositésa é gyakorlati értelmezésének
megkonnyitése
Az érintett cikk teljes hivatkozdsa a kovetkezd:

Gergo Balogh és tsal. ,Using the City Metaphor for Visualizing Test-Related
Metrics”, Ist International Workshop on Validating Software Tests 2016

2020. dprilis 1. (‘
q—&-}
Gergely Temés..
T Statiias & dinamiks forriakid clemads felbasnklisn kiltségbecsiéa, saoh Madeld: da tamst’ mind

menedzsment sordn



Tarsszerzdi nyilatkozat

Kijelentem, hogy ismerem Balogh Gergd PbD fokozatra pilyazd ,Utilizing statlc and dynamic
software analysis to aid cost estimation, software visualization, and test quality management”*
cimi di thcldjde. A di tdcidban szerepld é az _Differences between a static and a dynamie
test-10-code traceability recovery method™ cikkekben publikdlt ki eredményekre vonatkozdan
kijelentemn a kivetkezdket.

Az aldbbi eredményekhez vald hozzdjirulisunk oszthatatlan:

o Eredmények kiértékelése

o Kutatds dokumentdlisa és bemutatdsa
A kovetkezd eredményekben a pdlydzd hozzdjdrulisa volt a meghatdrozd:

® Az azonosftott hasonldsdgl (al-)mintdk finomitdsa

o A definidlt mintdk detektdldsit végzd mddszerck kifejlesztése és megvalisitisa
A kovetkezd eredményekben az én hoezdjdruld volt a meghatfirozd:

* A kordbbi statikus és di ikus tesz-kixl csoportok eltéréseiben azonositott mintdzatok
tovibbi al-mintdkra bontdsa

Az érintett cikk teljes hivatkozdsa a kivetkezd:

Tamds Gergely & tsal  Differences between a static and a dypamic test-
to-code traceability recovery method”. Software Quality Journal (2018), 1-
26. old.




Tarsszerzéi nyilatkozat

Kijelentem, hogy ismerem Balogh Gergé PhD fokozatra palyazé ., Utilizing static and dynamic
software analysis to aid cost estimation, software visualization. and test quality management” !
cimii disszertaciojat. A disszertdcioban szereplé és az , Are My Unit Tests in the Right Package?”
cikkekben publikélt, kozos eredményekre vonatkozéan kijelentem a kovetkezéket.

Az aldbbi eredményekhez valé hozzdjarulasunk oszthatatlan:

o Klaszterhasonl6ségi mintazatok pontositdsa és finomhangoldsa
o Eredmények kiértékelése
o Kutatds dokumentdldsa és bemutatdsa
A kovetkezd eredményekben a palyazé hozzajarulisa volt a meghatarozo:
o Teszt és forrdskéd elemek egyidejil klaszterezésének kifejlesztése

e Statikus és dinamikus teszt és forrdaskéd elem klasztereket sszehasonlité médszer kidol-
gozasa

o Kezdeti klaszterhasonlésagi mintézatok definidldsa
o Klaszterhasonldségi mintdzatok automatikus detektaldsa
Az érintett cikk teljes hivatkozasa a kovetkezd:

Gerg6 Balogh és tsai. ,Are My Unit Tests in the Right Package?”: Sour-
ce Code Analysis and Manipulation (SCAM), 2016 IEEE 16th International
Working Conference on. IEEE. 2016, 137-146. old.

2020. Aprilis 1.

'Statikus és dinamikus forraskéd elemzés felhasznaldsa koltségbecslés, szoftver vizualizdcid, és teszt mindség
menedzsment soran



Tarsszerz8i nyilatkozat

Kijelentem, hogy ismerem Balogh Gerg6 PhD fokozatra palydzé ., Utilizing static and dynamic
software analysis to aid cost estimation, software visualization. and test quality management” !
cimil disszertaciojat. A disszertéciéban szerepld és az , Differences between a static and a dynamic
test-to-code traceability recovery method” cikkekben publikalt kézés eredményekre vonatkozéan
kijelentem a kovetkezéket.

Az aldbbi eredményekhez valé hozzajaruldsunk oszthatatlan:

o Eredmények kiértékelése

o Kutatds dokumentéldsa és bemutatdsa
A kdvetkezé eredményekben a palydzo hozzajaruldsa volt a meghatdrozé:

® Az azonositott hasonlésigi (al-)mintdk finomitdsa

* A definidlt mintdk detektdldsat végzd médszerek kifejlesztése és megvaldsitasa
Az érintett cikk teljes hivatkozdsa a kévetkezd:

Tamds Gergely és tsai. ,Differences between a static and a dynamic test-
to-code traceability recovery method”. Software Quality Journal (2018), 1-
26. old.

2020. 4prilis 1.

Gyiméthy Tibor

!'Statikus és dinamikus forraskéd clemzés felhaszndldsa koltségbecslés, szoftver vizualizaci, és teszt minéség

menedzsment soran



Tarsszerz6i nyilatkozat

Kijelentem, hogy ismerem Balogh Gergé PhD fokozatra pdlyézé , Utilizing static and dynamic
software analysis to aid cost estimation, software visualization. and test quality management”!
cimii disszertdcigjat. A disszertdciéban szerepld és az ,Identifying wasted effort in the field via
developer interaction data” cikkekben publikdlt kozos eredményekre vonatkozéan kijelentem a
kovetkezéket.

Az aldbbi eredményekhez val6 hozzdjaruldsunk oszthatatlan:

e Micro-Productivity Profilok id6beli felbontdsinak meghatarozdsa
e Eredmények kiértékelése
o Kutatds dokumentdldsa és bemutatdsa
A kovetkezé eredményekben a palydzé hozzdjaruldsa volt a meghatérozo:

e A korabbi kutatdsok sordn publikdlt Micro-Productivity Profilok értelmezése és alkal-
mazasa a sulyozott médositas alapt produktivitds mérés soran

o A fejleszté csapat produktivitdsanak idébeli valtozdsainak vizsgdlata frekvencia térben
Az érintett cikk teljes hivatkozdsa a kovetkezd:

Gergé Balogh és tsai. ,Identifying wasted effort in the field via developer
interaction data”. Software Maintenance and Evolution (ICSME), 2015 IEEE
International Conference on. IEEE. 2015, 391-400. old.

2020. dprilis 1.

Tibor

Gyiméthy

IStatikus és dinamikus forraskéd elemzés felhasznéldsa koltségbecslés, szoftver vizualizacid, és teszt mindség
menedzsment soran



Tarsszerzoi nyilatkozat

Kijelentem, hogy ismerem Balogh Gergé PhD fokozatra palyszé ,, Utilizing static and dynamic
software analysis to aid cost estimation, software visualization, and test quality management”
cimii disszertdciéjdt. A disszertdcidban szerepls és az ,Using the City Metaphor for Visuali-
zing Test-Related Metrics” cikkekben publikdlt kézos eredményekre vonatkozéan kijelentem a
kovetkezdket.

Az alabbi eredményekhez valé hozzajarulasunk oszthatatlan:

o Eredmények kiértékelése
e Kutatds dokumentéldsa és bemutatdsa
A kovetkez6 eredményekben a palydzé hozzdjarulasa volt a meghatarozé:
o Teszt esetek viros metafora alapti megjelenitésének definidldsa
e Kordbban virtualizalt forraskéd és teszt esetet jelképezd elemck kozti grafikus kapesolat
megteremtése
Az érintett cikk teljes hivatkozdsa a kovetkezd:

Gergo Balogh és tsai. . Using the City Metaphor for Visualizing Test-Related
Metrics”. Ist International Workshop on Validating Software Tests. 2016

2020. aprilis 1.

Gyiméthy Tibor

IStatikus és dinamikus forraskéd elemzés felhasznaldsa koltségbecslés, szoftver vizualizcio, és teszt mindség
menedzsment soran



TAarsszerz6i nyilatkozat

Kijelentem, hogy ismerem Balogh Gergé PhD fokozatra palyazé ., Utilizing static and dnmmlc
software analysis to aid cost estimation, software visualization, and test quality management”!
cimii disszertaciojat. A disszertdcioban szereplé és az ., Analysis of Static and Dynamic Test-to-
code Traceability Information” cikkekben publikalt kozos eredményekre vonatkozdéan kijelentem
a kovetkezoket.

Az aldbbi eredményekhez valé hozzdjaruldsunk oszthatatlan:

o Eredmények kiértékelése
o Kutatds dokumentdldsa és bemutatasa
Az érintett, cikk teljes hivatkozdsa a kévetkezo:

Tamds Cergely és tsai. , Analysis of Static and Dynamic Test-to-code Trace-
ability Tnformation”. Acta Cybernetica 23.3 (2018), 903-919. old.

2020. &prilis 1.

Statikus és dinamikus forraskéd elemzés felhasznaldsa koltségbecslés, szoftver vizualizacid, ¢s teszt minGség
menedzsment sordn



Térsszerz6i nyilatkozat

Kijelentem, hogy ismerem Balogh Gerg6é PhD fokozatra pélyazé ,,Utilizing static and dynamic
software analysis to aid cost estimation, software visualization, and test quality management”?
eimii disszertdciéjat. A disszertdciéban szerepld és az ,, Analysis of Static and Dynamic Test-to-
code Traceability Information” cikkekben publikdlt kizos eredményekre vonatkozdéan kijelentem
a kovetkezdket.

Az aldbbi eredményekhez val6 hozzdjdruldsunk oszthatatlan:

e Eredmények kiértékelése
e Kutatds dokumentdldsa és bemutatasa
A kovetkezd eredményekben az én hozzdjarulasom volt a meghatirozoé:

o Statikus és dinamikus teszt-kéd csoportositds kozti eltérések értelmezése kornyezeti in-

formacickéiit a hozzdrendelés kapesolatok helyredllitdsa soran
o Az automatikus mérések alatt detektdlt eltérések manudlis vizsgdlata

o A kézi vizsgélat és a felismert hasonldsdgi mintédk alapjén Wijratervezési javaslatok meglo-
galmazdsa az teszt-kéd kapesolatok helyredllitdsa érdekében

Az érintett cikk teljes hivatkozédsa a kovetkezé:

Tamds Gergely és tsai. ,, Analysis of Static and Dynamic Test-to-code Trace-
ability Information”. Acta Cybernetica 23.3 (2018), 903-919. old.

2020. mércius 31.

Horvéth Ferenc

1Statikus és dinamikus forraskéd elemzés felhasznaldsa koltségbecsélés, szoftver vizualizdcié, és teszt
mindségdség menedzsment sordn



Téarsszerzoi nyilatkozat

Kijelentem, hogy ismerem Balogh Gergé PhD fokozatra palydzé ,,Utilizing static and dynamic
software analysis to aid cost estimation, software visualization, and test quality management”!
cimii disszertdcijdt. A disszertciéban szerepld és az , Differences between a static and a dynamic
test-to-code traceability recovery method” cikkekben publikélt kozos eredményekre vonatkozéan
kijelentem a kovetkezdket.

Az aldbbi eredményekhez valé hozzdjdrulasunk oszthatatlan:

o Eredmények kiértékelése

o Kutatéds dokumentaldsa és bemutatasa

o A definidlt mintdk detektdlasit végz6 mdédszerek kifejlesztése és megvaldsitasa
A kovetkezd eredményekben a pélydzé hozzéjaruldsa volt a meghatérozé:

o Az azonositott hasonlésigi (al-)minték finomitdsa
A kovetkez6 eredményekben az én hozzdjiruldsom volt a meghatirozo:

e A korabbi statikus és dinamikus tesz-kéd csoportok eltéréseiben azonositott mintdzatok
tovébbi al-mintdkra bontdsa

o A mérési folyamatok végrehajtdsa és feliigyelete
Az érintett cikk teljes hivatkozédsa a kovetkezd:

Tamds Gergely és tsai. ,Differences between a static and a dynamic test-
to-code traceability recovery method”. Software Quality Journal (2018), 1-
26. old.

2020. mércius 31.

Horvéth Ferenc

1Statikus és dinamikus forrdskéd el és felh aldsa koltségbecsélés, szoftver vizualizdcid, és teszt
mindségség menedzsment sordn




Tarsszerz6i nyilatkozat

Kijelentem, hogy ismerem Balogh Gerg6 PhD fokozatra palyazé ., Utilizing static and dynamic
software anal to aid cost estimation, software visualization, and test quality management” !
cim disszertaciéjat. A disszertdcioban szerepld és az ,,CodeMetropolis: Eclipse over the city of
source code” cikkekben publikdlt kozds eredményekre vonatkozdan kijelentem a kovetkezdket.
Az aldbbi eredményekhez valé hozzdjdruldsunk oszthatatlan:

e Eredmények kiértékelése
e Kutatds dokumentdldsa és bemutatésa
A kévetkez6 eredményekben a pélydzé hozzdjdruldsa volt a meghatdrozo:

o A viros alapt szoftvervizualizdcié és a feileszté kornyezetek kozti kapesoléddsi lehetéségek
felderitése

konnyits funkcidk definidldsa

Alapvet6 interaktiv navigdciot és megd
A kbvetkez$ eredményekben az én hozzdjaraldsom volt a meghatarozé:
¢ Interaktiv navigdciot és megértést konnyité funkeidk gyakorlati szempont alapjan torténd
finomitdsa és pontositdsa
e Az integricichoz szikséges szoftverkomponensek tervezése és implementdldsa
Az érintett cikk teljes hivatkozdsa a kdvetkez6:

Gergé Balogh, Attila Szabolics és Arpid Beszédes. ,,CodeMetropolis: Ec-
lipse over the city of source code”. Source Code Analysis and Manipulation
(SCAM), 2015 IEEE 15th International Working Conference on. IEEE. 2015,
271-276. old.

2020. marcius 31.

Szabolics Attila

as és dinamikus forrdskéd elemzés felhaszndldsa kéltségbec szoftver vizualizdcié, és teszt

ség menedzsment sordn




Térsszerzdi nyilatkozat

Kijelentem, hogy ismerem Balogh Gergé PhD fokozatra palydzé ,,Utilizing static and dynamic
software analysis to aid cost estimation, software visualization, and test quality management”*
cimii disszertaciéjat. A disszertaciéban szerepld és az ,Analysis of Static and Dynamic Test-to-
code Traceability Information” cikkekben publikdlt kozos eredményekre vonatkozdan kijelentem
a kovetkezdket.

Az alédbbi eredményekhez val hozzdjaruldsunk oszthatatlan:

o Eredmények kiértékelése
o Kutatds dokumentdldsa és bemutatdsa
A kovetkez6 eredményekben az én hozzijdruldsom volt a meghatdrozé:

e Statikus és dinamikus teszt-kéd csoportositds kozti eltérések értelmezése kornyezeti in-
forméciéként a hozzdrendelés kapesolatok helyreallitdsa sordn

o Az automatikus mérések alatt detektdlt eltérések manudlis vizsgilata

o A kézi vizsgalat és a felismert hasonlésdgi mintak alapjan Gjratervezési javaslatok megfo-
galmazdsa az teszt-kéd kapesolatok helyreéllitdsa érdekében

Az érintett cikk teljes hivatkozdsa a kovetkezd:

Tamés Gergely és tsai. ,, Analysis of Static and Dynamic Test-to-code Trace-
ability Information”. Acta Cybernetica 23.3 (2018), 903-919. old.

2020. 4prilis 1. /i ,
{;/a{//,a};;‘ﬁ g%%

Vancsics Béla

IStatikus és dinamikus forrdskéd elemzés felhasznalasa kdltségbecslés, szoftver vizualizécid, és teszt mindség
menedzsment soran



Tarsszerzo6i nyilatkozat

Kijelentem, hogy ismerem Balogh Gergé PhD fokozatra palydzé ,,Utilizing static and dynamic
software analysis to aid cost estimation, software visualization, and test quality management”!
cimil disszertdcidjat. A disszertéciéban szereplé és az ,Differences between a static and a dynamic
test-to-code traceability recovery method” cikkekben publikdlt kozds eredményekre vonatkozéan
kijelentem a kovetkezdket.

Az aldbbi eredményekhez valé hozzdjaruldsunk oszthatatlan:

e Eredmények kiértékelése

o Kutatas dokumentdldsa és bemutatdsa
A kovetkez6 eredményekben a palyazé hozzajiruldsa volt a meghatdrozo:

o Az azonositott hasonlésdgi (al-)mintdk finomitdsa

o A definidlt mintdk detektdldsdt végz6 mdédszerek kifejlesztése és megvaldsitdsa
A kovetkezd eredményekben az én hozzdjdruldsom volt a meghatdrozé:

e A kordbbi statikus és dinamikus tesz-kéd csoportok eltéréseiben azonosftott mintdzatok
tovabbi al-mintdkra bontésa

e A mérési folyamatok végrehajtdsa és feliigyelete
Az érintett cikk teljes hivatkozdsa a kovetkez:

Tamés Gergely és tsai. ,Differences between a static and a dynamic test-
to-code traceability recovery method”. Software Quality Journal (2018), 1-
26. old.
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Kijelentem, hogy ismerem Balogh Gergo PhD fokozatra péalvazo |, Utilizing static and dynamic
software analysis to aid cost estimation, software visnalization, and test quality management™!
el disszerticijat. A disszertacioban szerepld és az | Identifving wasted effort in the field via
developer interaction data” cikkekben publikilt kézos eredményekre vonatkozoan kijelentem a
kovetkezoket.

Az alabbi eredményekhez valé hozzdjarulisunk oszthatatlan:

o Micro-Productivity Profilok idSbeli felbontdsinak meghatarozdsa
e Ercdmények kiértékelése
o Kutatds dokumentilisa és bemutatasa
A kovetkezo eredményekben a palydzé hozzdjirulisa volt a meghatarazé:

e A korabbi kutatdsok sorsn publikdlt Micro-Productivity Profilok értelmezése és alkal-
mazisa a siilyozott médositds alapi produktivitas mérés sorin

o A fejleszid csapat produktivitdsanak id6heli viltozdsainak vizsgdlata [rekvencia térben
A kivetkezd credményekben az én hozzdjarnlasom volt a meghatirozo:

o Fejlesziok aktivitasinak begyiijtése

¢ Esemény naplézo rendszer megtervezése és létrehozdsdanak feliigyelete

& Nyers adatok rendszerezése
Az érintett cikk teljes hivatkozasa a kdvetkezo:

Gergd Balogh és tsal. . Identifying wasted cffort in the field via developer
interaction data”. Software Maintenance and Fvolution (ICSME). 2015 IEEE
International Conference on. IEEE. 2015, 391 400. old.

2020. marcius 31.

Adam Zoltan

'Statikus & di ik forraskod el és fell Alasa koltstégbecsclds [Lver  vizualizdcid, ¢és Leszt




Tarsszerzoi nyilatkozat

Kijelentem, hogy ismerem Balogh Gergd PhD fokozatra palyazé . Utilizing static and dynamic
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Modification Effort Enhanced by a Genetic Algorithin” cikkekben publikalt kézos eredményekre
vonatkozdan kijelentem a kévetkezdket.

Az aldbbi eredményckhez valé hozzdjirulisunk oszthatatlan:

o Llorejelzd algoritmus paramétereinek beeslése és meghatdrozdsa
o Eredményck kiértékelése
o Kutatis dokumentdldsa és bemutatasa
A kivetkezd eredményekben a palyizd hozzdjdruldsa volt a meghataroza:
o Siilyozott madositds alapi produktivitds mérés modszerének kidolgozdsa
o Fejleszton teljesitinényt méré metrika definialasa
o Lvolicié és genetikus elorejelzé algoritmns definidlisa
A kivetkez6 eredményekben az én hozzdjdrulasom volt a meghatarozo:
o Fejlesztok aktivitdsanak begyiijtése
o Esemény uaplizd rendszer megtervezése s létrehozasianak feligyelete
e Nvers adatok rendszerezése
Az érintett cikk teljes hivatkozdsa a kovetkezd:

Gergd Balogh, Addm Zoltén Végh és ;"\rp{u.l Beszédes. ., Prediction of Sofiware
Development Modification Effort Enhanced by a Genetic Algorithm™. SSBSE
Fast Abstract track (2012), 1-6. old.
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cimii disszertacidjdt. A disszertdciéban szerepld és az ,Identifying wasted effort in the field via
developer interaction data” cikkekben publikélt kozds eredményekre vonatkozéan kijelentem a
kovetkezbket.
Az alibbi eredményekhez valé hozzdjdrulasunk oszthatatlan:

o Micro-Productivity Profilok id5ueli felbontdsdnaic meghatdrozasa

e Eredmények kiértékelése

o Kutatas dokumentdldsa és bemutatésa

A kévetkezo eredmcnyekben a palyazo hozzdjaruldsa volt a meghatdrozs:

o A kordbbi kut ok sordn publikdlt Micro-Productivity Profilok értelmezése és alkal-
mazésa & silyozotlt médositas alapi produktivitis mérés sordn

® A fejlesztd csapat produktivitdsanak idébeli vdltozdsainak vizsgdlata frekvencia térben
Az érintett cikk teljes hivatkozdsa a kévetkezs:

Gergd Balogh és fsai. ,Identifying wasted effort in the field via developer
interaction data”. Software Maintenance and Evolution (ICSME), 2015 IEEE
International Conference on. IEEE. 2015, 391-400. old.
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