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Bevezees

A szoftverfejleszes soan samtalan elvont fogalmat haszralunk. Ezek kezsl
relanyat a felhaszrabk is pl ismernek. Altahban azokat, melyek szoros kap-
csolatbanallnak a \eg-felhaszrabk sanara is eerhet funkcokkal. Ezek az el-
vont elemek lerhatpk magat a terneket vagy a fejleszes folyamaat. Reldaul

a felhaszrab lepes megbecsdlni az ekrhet) funkcok samates az ezek kifej-
leszeshez sadkeges iddt (mely \egul a szoftver keltegben nyihanul meg).
De kadnbez} felhaszrabi felsletekaltabhban csak egy kis eszt jelentik annak

a hatalmas elvont elemes tulajdonsag halmaznak, melyet szoftver rendszernek
nevezsnk.

Bar, az esszes szakember misszbja azonos: &trehozni vagy towabb fej-
leszteni a megkw szoftvert; negis az egyeni @ljaik elerhetnek egymasibl.
Relchul a menedzser arra ®rekszik hogy mirel ®bbuj funkco lesaslpn el a
lehe®) legmvidebb id) alatt. Ezzel szemben a fejleszk szeretrenek kalenbez)
technikaies eszttikai szakalyokat betartani, melyek altahban mevelik a fej-
leszesi iddt, de lkeshbb csekkentik a karbantarasi keltegeket.

A kutabk felehssege folyamatosan nj, hiszen az ¢ feladatuk azoknak a
nmodszereknekes technobgaknak a kifejleszese, melyet a kdlenbez) szakem-
berek haszralnak a munkajuk soln. Ezeknek a nodszereknek gs a hozajuk
kapcsobd eszkezeknek) gyelembe kell vennisk a szoftver rendszerek essze-
tettegetes a fejleszesuk egyre gyorsub uternret. A gyakorlatban is haszralha-

b navigacos leheyegekre van saskeg, melyek lepesek mmutatni a rendszer
olyan pontjaira, amik lespbb hitas mjkecest erednenyezhetnek. Az ilyen
eszek lezi vizsgplabnak csekkenesvel a kadnbezd £l-es teljesen automa-
tialt javbes megelz) technilak (mint eldaul azujratervezs) feltehetleg
lepesek csekkenteni a fejleszese sant idjt.

Kihasok

Kutablent a felehsegem, hogy segtsem a kadnbezd) szakembereket a kezes
misszojuk soan, ugy, hogy kezben ne akadhlyozzam dket az egyeni @ljaik

ekesben. Ezt a kibnbez) eszkezok es folyamatok mleletesese, valamint

a kezddk amogatisa soanerhetem el. Ezeket az elveket gyelembe \eve, a
kevetkez) lisaban kezz tettaltahnos kimasok megoldasat tjztem ki @lul

a kutansom soan.

1. kihas: Szoftverek megrese. A kezd) es uj csapattagoknak at kell
atniuk a koabban lesztett, nagy-rmeret} lodlazist, valamint meg kell ismer-
kednisk a fejleszes soan haszralt elvont fogalmakkal. Towabla saskseges egy
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olyan nodszer, mellyel a tapasztalt fejleszyk hatkonyan tudnak naviglni a
komplex foraslod szerkezetekben.

2. kihas: Hibakere®s. A fejleszknek es teszteknek meg kell tahlniuk
azokat a eszeket a szoftverben es hoza kapcsobd teszt csomagban, amik
hitas mjkedest okozhatnak, vagyis azokat, melyek rtik a szakmai tapaszta-
latok altal megalapozott ianyelveket.

3. kihas: kKeltegbecsés. A fejleszesi folyamatok javasa erdeleben a
menedzsernek folyamatosan gyelemmel kell keernie ezek tulajdonsagait. Azon-
ban a koabban elterjedt mennyiegi nedsamokaltahban nem megfeleek a
kreatv munlat igenyl folyamatok jellemzsre, mint amilyen a szoftverfej-
leszes.

4. kinas: Program szerkezeenek elemzse. A szoftverfejleszessel kap-
csolatos kutahsok gyakran amaszkodnak a kaknbez) elemek rabzatnak ana-
liahsra. Reldaul, a szoftver elemzs gyakran haszralja a tesztes a foraslod

kezotti kapcsolatokat, azonban ezek nem mindig kendlnek kezvetlendl jebésre.

ezispontok

A szerz) tudonanyos erednenyei tarom © ezispontba csoportosthabak.
Az ezekbe tartood alezispontokes a szerz) tudonmanyos publikacoi kezetti
kapcsolatot az 1.abra mutatja.

1. ezispont csoport 2. ezispont csoport 3. ézispont csoport
[8] 11,12
[10] 1.3
[3] 14
[6] 21
(1] 21,23
(5] 2.2
(7] 23
(2] 2.4
[9] 3.1,32
[11] 3.2,33
[12] 32,33
(4 3.3

1. abhzat. Tezispontokes publikacok kapcsolata

1Ez a cikk jelenleg balat alatt van.



T1: A szoftverfejleszt}i csapatok produktiviasnak neesees efre-

jelese. A kutahsom @lja, hogy \alaszokat adjak a projekt menedzsmentet
ering let B kias { a keltegbecseses az elpazarolt edforasok kezekse {
altal amasztott kihvasokra (1.abra).

- X | Mddositasok stlyozott dsszege | | Nem-funkcionlis forraskéd metrikék I
e 'kn 0K, qu;ger Gépi tanulsi algoritmusok
és technoldgiak Fejlesztési id8 Mikro-Productivitas profilok

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

eredmények, célok Kifejez8bb Kifejez6bb Jobb erdforraskezelés
és felhasznalés koltség mérés koltségbecslés

1.abra. A produktiviassal kapcsolatos kutatisaink azisai

A ®bb eley produktivins de nco keasl, felhaszraltuk azt mely a meg-
termelt haszones a befektetett edforas aanyalent rja le a fogalmat. Pon-
tosabban, a nodostaisok aulyozott sanmanak (  TMod )es a befektetett idnek
(dt ) a ranyadosalent fejeztak ki a produktivias nerelet ( MEff ).

kimenet _ TMod
bemenet  dt

produktivias = = MEff Q)
T1.1: A produktivias metrika ami gyelembe veszi a nodoshasok
toust nagyobb kifejezjedvel rendelkezik. A kutagsaim [8] soan let
uj metrilat de naltam, melyek a nodostisok sulyozott sama ( TMod )es az
azt felhaszrab egysgnyi edforassal \egzett nrodosas mennyiege ( MEff ).
Ezek a nomhangolhab neMszamok nagyobb kifejezderdvel rendelkeznek,
mint a produktivies neese soan koabban haszralt nodostott sorok sama
alapi \altozatok. A fejleszk altahban logikai egysgekre bontak mind a
programot, mind az azon ehegzend) feladatokat,es csak nagyon ritkan \vegez-
nek sorszint} elemzst a munlajuk kezben. Az altalunk bevezetettuj met-
rikak, jobban wkmzik ezt a gondolkocasnodot.

A MEff metrika, kifejezi az egysgnyi id) altal ehegzett nodosasok
nerelet. A fejleszi produktivias nerelenek illusztabhsahoz az 1. lodesz-
letet fogjuk haszralni. Ennek a nodostott \altozata (2. lodeszlet) let \alto-
ast tartalmaz, mely larom feggetlen sorban tabhlhab. Az els) egy ,visszae-
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esierek \altoas" a 2. sorban, a masodik egy a ,,mebdus megvabststering
\altoas" a 4.es a 6. sorban. A pelda kedwert, tegysk fel hogy e \altoztaisok
alkalmazasa 8 percet vett igenyebe. Ezen adatok alappn meghatrozhab a
MEff ereke.

1 visszakesierek \altoas + 1 mebdus megvabsas \altoas

=0:25
8 perc

Vegyskeszre, hogy ez azerek eler az egyszen sorok sanan alapub meestl,
mely 3 \altozott sor =8 perc = 0:375. Towabla kilenbez) silyok \alaszasa
segteevel kifejezhetjsk az egyes nodosts tpusok ehegzeshez szaskeges
enpfeszes nerelet.

1. lodeszlet. Eredeti verzd

class IntSet f
protected double Find( double limit) f
for (int i=0; i <Count(); i++) f
double current=ltems[i];
if (current>limit) f
return current;
g
9
9
¢}

2. lodeszlet. Mbdostott verzo

class IntSet f

protected int Find ( double limit) f
for (int i=0; i <Count(); i++) f
int current = ltems[il];
if (current >Ilimit) f
return i;
g
g
g

g

T1.2: A produktiviast e@irejelz modell haekonysiga revelhet a

nodosas tpusainak gyelembewetetvel. Sikeresen meveltem a hat-
konysacat a koabbi folyamates termek metrikakon alapub kelteg-ebrejelz)
modellnek az eBz) ezispontban ismertetett nodszerek bevezeesevel. Ku-
tabsaim [8] kimutatbk, hogy az eBrejelzs haekonysaga jelenysen,atlagosan
50%-ol 70%, ntt az F-merek szerint.



Az ebrejelz) modell a denkesi fa tpusu gepi tanubsi algoritmuson alap-
szik. Towbla felhaszraltunk evolicbs algoritmusokat a modell nomhan-
gohsa soan. Ebben a epesben az egyes egyedek eletlepessege a kslenbez)
sllyokkal vett eBrejelzy) modell hatkonysaga.

Az adatokat megkezelpleg 800 verzool gwjetiek, melyek egy 75 na-
pos fejleszesi perbdust fedtek le. Vizsaltunk iparies k+f projekteket is.
Ezek ®bbege Java nyelven odott, Java ee 6es Seam 2 technobgak fel-
haszrabsaval.

T1.3: Az elpazarolt egforasok nerelenek neese segteget nyjt

a menedzsereknek, hogy javtak a fejleszési folyamataikat. A pro-
duktivias iddbeli \altoasait egy kezepes nerety J2EE projekt vizsgplata
soan tanulmanyoztam [10], ket tonapotatfog idyszakban, 17 fejleszh be-
vorasaval. A kerlet soan gyjitt adatok alapan a szakemberek lepesek
voltak a fejleszesi folyamataik probenas pontjainak lokaliahsara.

Koltség és produktivitas becslések

v

Feladatok -
>
Produktivitds adatok

Projekt menedzser

X

Fejlesztd

oduktivitds adat | produktivitas Produktivitis adat | pejsptési ids
gyujtd szerver adatok feldolgozé és elemz8
eszkdzok

Felosztds alap(
MiKro-Produktivitas
Profil

Kutaté

Eclipse IDE
és Produktivitas plug-in

SVN verzi6 kezeld
szerver

Forréaskod
elemz6 és 6sszehasonlitd
eszkdzok

Forraskéd Forrdskéd

médositasok

Forrdskéd
verzidi

2.abra. Meesi architekura

Jelen fzis kezponti fogalma a Mikro-Produktivias Prol ( mppd) volt,
mely lepes jellemezni a produktiviais merelenek \altozasat kalenbez) neesi
felbonasok szerint (3.abra). Az mppd gerbe a fejleszes soan felhaszralt
Plesleges emforasok nertelet jelzi. Egy idealis viagban ennek az ereke
ZD0,es a gerbe egy vzszintes egyenes vonal lenne. A vabsagban azonban be-
folyasolja a pontatlan speci kacoes a fejleszes soan \altoad kevetelnenyek.

A gerbe meredeksge a fejleszpkaltalujra-nodostott lodeszletek mennyi-
et jelzi.

T1.4: A fejleszt}kes a dakok foraslodanakatlagos mirgege (az

egyik produktiviast befolpsob €nyeza}) nem mutat jelent}s eleest

azorai feladatok megoladsa alapan. A keerlet [3] soan dakok es fej-
leszthkaltal lesztett Java nyelu} feladatmegoldasok mindseget hasonltottam
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produktivitas
A
valos vilag

folosleges
modositasok

sziikséges modositasok

: —>
osztasok szama

3.abra. Az mppdertelmezse

essze nem-funkcioralis tulajdonsagok segtsegevel. Az adatok arra engednek
kevetkeztetni, hogy nincs jelentys elees a let csoport munlagnak atlagos
mindsege kazett, viszont a dakok eseeben ®bb kiugoerek is meg gyelhe®,
amely nagyobbatlag kemli soast eredmenyez (4.abra) 2.

T2: Izgalmases magval ragaa szoftveres teszt vizualiacds tech-
nikak biztoshsa. Ez a ezis pont a szoftver rendszerekes a hozajuk kedd
elemek vizualiabsaval kapcsolatos kutahsokat eszletezi.

T2.1: Nylt-ter} aekok alkalmazasa segti a virtwalis \aroslent rep-

rezenalt szoftver megrest. A © erednenyem az adatok vizwalis meg-
jelenesenek esszekapcsohsa magas gra kai leheegeket biztosb pekkal.
Azaltalam bjvtett vizualizacbs megoldases a hozza kapcsob eszkezleszlet,
segti a @sszetett szoftver rendszerek megereset a fejleszpkes hallgabk sa-
mara. Ezt virtwalis \arosok geneahsavalertem el, mely olyan kalenbez) el-
vont fogalmakat jellepeznek, mint eldaul a foraskod metrilak.

A vizualizacos folyamat soan let szintet haszralunk az adatokes gra -
kus elemek kezeksre. Az jellepezend) adatok szintgn, minden entifis ren-
delkezik egy tulajdonsghalmazzal, melyek peldaul az egyes foraslod ele-
mek metrilait tartalmazak. Ezeket az infornacokat a metafora szintghez
tartoo gra kus elemek jelentik meg. A \arost alkob epdletek kdlenbez)
lepi megjelenest befolyasob tulajdonsagokkal rendelkeznek. Ezekhez a tu-
lajdonsagokhoz rendelk az adatok kelenbez) elvonterekeit a vizualiabs
soan.

2 elreeresek elkensese egett a nem-funkcioralis metrilak megnevezse soan az ere-
deti angol szakkifejezseket haszralom.



1.2000

ETTE student average —-{-- student maximum --O--student minimum ¢ student median

(a) A dakok foraslod mindeg metrikai

1.2000

EZ==gexpertaverage  --0--expertmaximum —-O--expertminimum G expertmedian

(b) A fejleszfjk foraslod mimdeg metrilai

4.abra. Magas szint} foraslod metrilak

T2.2: A vabsighleg nereke kifejezhe a genealt \arosokat hasz-

rab szoftver vizualiacd soan. A kutabsom solan bevezeesre kenslt
Farom alacsony-es egy magas-szint} metrika, melyek lepesek kifejezni a ge-
nealt \arosok kslenbez) jellemzdites becskst adni a \aros vabsaghjegenek
nerelere. Mind a regy metrika egy felhaszrabi lerddv segtsegevel kendlt
kerekeesre [5]. Az erednenyek azt mutatpk, hogy lehetseges olyan automa-
tikus nmodszert de nalni, ami lkepes megbecssini a genegnltes vabs \arosok
kezti hasonbsagot.

Az alacsony-szint} metrilkak a kevetkezpk: a kompaktsag, ami a \aros
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(a) Korletek azepsletek csoportostsara (b) Kertek kebnbez) mennyieg} viagokkal

(c) Epsletek kertekkel konheve (d) Tebbtle anyagtlepslt szintek

5.abra. A metafora szint elemei

(a) Kompaktsg (b) Homogenias (c) Osszekap-
csoltag

6.abra. Alacsony-szintj metrilak

erbeli kiterjeceset neri; az @esszekapcsoltag, ami az epsletek kezetti kis-
epely koherencat fejezi ki;es a homogenias, ami a htlep folytonossagat
jelzi.

A kerekeks soan 51 telijeses 20 eszlegesen kiwldtt lerddv adatait
haszraltam fel a magas-szint} metrika etrehozasa soan. A felhaszrabknak
rangsorolnia kellett a kdlenbez) \arosokat a vabsaghjsegsk alapgn, vala-
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mint el kellett dentenisk, hogy a kapott peldk kezsl melyik mutatja job-
ban az adott alacsony-szint} tulajdonsag erelet. A felhaszrabk \alaszait
reprezentb rangsor kialaszasa soan Kendall-tau korrehcos egyutthabt
es kezeseg detekhb algoritmust haszraltam. Az gy kapott egyenbtlenseg-
rendszer relaxalt megoldasa segtegevel hatroztam meg a magas-szinty met-
rika konstriahsahoz saskseges aulyokat.

T2.3: A fejleszg lornyezetes a szoftvervizualiaod integehsa segti

a fejlesztjket a program rendszerek megregben. Ebben a fzisban
egyuj nodszert mutattunk be, mely lehe\e tette a kezismert Java nyelw}
fejleszeseket amogab rendszer, az Eclipse,es a koabban eszletezett \aros-
metafoat haszrab szoftvervizualizacbs program csomag, a CodeMetropolis
egyattes haszralatat. A koabbi faggetlen haszralati esetekkel ellenetben, je-
len verzo biztostja, hogy a felhaszrab navigalhasson a foraslodes az azt
jellepezd \aros elemei kezett. Ezeket a funkcokat egy Eclipse plug-ines egy
Minecraft mod biztostja.

7.abra. Eclipsees CodeMetropolis integaco

T2.4: A aros metafora lehethe teszi teszt metrilak es teszt-lod
kapcsolatok vizualizhst. Az altalunk bevezetett uj nodszer lehee
tette hogy kiterjessask a kombban felhaszralt metafoat tesztekkel kapcso-
latos adatokkal [2]. Ennek kevetkezeben a CodeMetropolis programcsomag
kereeben egyestssk a koabbi program struktiat bemutab es az uj teszt
minjseget metrikakkal jelz) technobgakat.

A nodszer alkalmazasa soan, peldul a foraslod elemeket jellepezd raza-
kat a tesztek tulajdonsagait szimbolizab grtornyok \edelmezik. A tornyok
zikai tulajdonsagai, mint a magassaga vagy azepesi anyaga, teszt-lod cso-
portok kdalenbez) nemszamait jelzik, pldaul, hogy az adott teszt mekkora
merekben fedte le az vizsalt foraslod elemet.

A megijelentett tesztes foraslod elemek kezti kapcsolatokat a koabban
emltett grtornyok elhelyezkedese jelzi. A teszt metrilakat jellepezd epsletek
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8.abra. Az grtornyok eszei

ugyan abba a kertbe kemlnek, mint a vizsalt foraslod elemet reprezentb
Fazak. A k®zponti toronyes a kerabtte Evd keres magassaga kalenbez) met-
rikak erekeit mutatpk az adott tesztes a hozza kapcsobd funkcd szerint.
Az egyes funkcok elkslenest a kabnbez)epesi anyagok segtik. Towabka

a tornyok megfelely pontjain bgkoodast kennyy aibbkat helyeztank el.

T3: Figyelmeterdemt helyek azonoshsa a csomaghierarchaban
lefedettegi adatok alapgn. Ebben a ezispontban esszefoglalom a teszt
lefedetteeg analzis soanes az ennek felhaszrabhsaval ekrt erednenyeket az
(egyseg) tesztekes a hozza kapcsobw lod elemek javasa kezben.

T3.1: A lemseg detekdd algoritmusok lepesek a tesztes foraslod
elemek egysttes klaszterezere. A kalenbez) tesztes foraslod analzisek
automatizbsanak erdeleben, egy olyan nodszert hoztam etre mely lepes
tesztekes azaltaluk ellenyrzett foraslod elemek egyattes csoportosasra.
Ez a nodszer tovabbi vizsealatokat tett lehete.

A kutatis soln let kalenbezd klaszterezd algoritmust de naltunk a teszt
es lod elemek halmazan. Az els) a teszt-lod lefedettegi adatokon alapszikes
kifejezi a teszt csomag dinamikus, vagyis fuas kezbeni viselkeceset. Az gy
kapott csoportok @esszehasonlasra kemltek a masodik algoritmusaltal meg-
hatrozottakkal, mely a foraslod csomaghierarchagn alapszikes a statikus
teszt-lod kapcsolatokat fejezi ki. A dinamikus csoportosais meghatrozasahoz
kezessg detekab algoritmusokat haszraltunk a futs kezben gyjjitt eszle-
tes lefedettegi adatokon. Ez a nodszer leegyszenjstve a a teszteset-mebdus
lefedetteegi matrixok olyan eszeit rendeli egy csoportba, melynek elemei ke-
2ott jelensen ®bb kapcsolat tahlhab mint a csoporton kwl.
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T3.2: A tesztes lod elemek struktispnak eleesinek oszalyoasa

segteget nyjt a fejleszikes tesztellk sanara a tesztes foraskod

mirgegnek javasban a teszt-lod kapcsolatok helyrallagban.

Ez a munka az egy®g tesztek mindegnek vizsgplaat teszi lehethe egy
ujszeny rezpontol. A nodszer enyege a statikus, csomaghierarchia alap
es a dinamikus, fuas kezbeni elemzshdl sarman tesztes lod elem csopor-
tok @sszehasonlasa.

A probkras helyek ujratervezsere tett javaslatok megfogalmazasa nagy
nylt foraslods rendszerek elemzsn alapszik, melyek samottewp neret}
teszt csomaggal rendelkeznek. A vizsaalt rendszerek kezepeses nagy Java nyel-
ven pdott programok voltak, melyek tesztebst JUnit keretrendszer segte-
cevel vabstotak meg. A\alaszas soan gyelembe vettsk, hogy a rendszerek
a neretukhez lepest megfelely sanmu teszt esettel rendelkezzenek. Az ezekipl
owjltt adatokat a teszes lod kezetti kapcsolatok helyrallasa soan, az
adott elemek kernyezeenek leasara haszraltuk fel. A nodszer a statikus
es dinamikus elemzsek soan meghatrozott kapcsolatok esszehasonlasan
alapszik. A hozarendeksek helyreallasara vonatkoo \egs) denest a fej-
leszh) hozza meg az eleeseket mutab pontok vizsgalata uan.

Ezek az eleesek egyfajta gyarus jeleklent? is ertelmezheek, melyek
olyan pontokat jeleznek ahol a teszek vagy a hozajuk kapcsobd foraskod
elemek struktiapban esetleg javasra van saskseg. A korrekco sasksegesse-
et egyeni nerlegeks utan a fejleszy denti el. Kutasunk els) hizisa soan a
sapt szakmai tapasztalataink alappn de naltunk alacsony felbonasi elee-
seket leo mintzatokat. Ezeket a masodik Bizisban nagyobb felbonassal ren-
delkezp minakra bontottuk szt, hogy segtssk a fejlesziyt a hasonb javaso-
kat igenyB helyek felismeesben. A vizsaltatok a leshbbi alezispontban be-
mutatsra kel) UniGDA nodszertan elemeit haszralja fel, peldaul a minak
de nahsara szolggb dNDD leokat.

T3.3: Altadnos gafaesszehasonb nodszertan biztosasa. Azalta-
lam bevezetettes de naltaltahnos gafesszehasonlb nodszertan az ~ UniG-
DA nevet viseli. Ez a koabban bemutatott szaktemslet speci kus kslenbseg
elemz) technilak kiterjeszese tendlet fiaggetlen minakkales hasonbsagi fagg-
\enyekkel. A kiterjeszes lehete teszi tetszleges gafok esszehasonlasat.
Az UniGDA let § &zistolall (9a. abra). Az els) hzis soan esszeha-
sonltjuk az elemzend) gafok minden egyes csonopontat, majd a kapott
adatokat egyaltahnos, kilenbsgeketes hasonbsagokat leo adatszerkezet-
ben aroljuk. Ezt a strukuat fogjuk a lkeshbbiekben felhaszralni az eleesek

3Angolul: ,bad smell"
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(b) Relda gaf az  dNDD
samasahoz

(a) A folyamatattekinese

9.abra. Altabnos gafok kezti kiknbseg elemz) nodszertan

elemzsrees oszalyoasra a kerekeksi fizisban.

De naltunk egy gaf alapu reprezentacot (csonopont hasonbsag gaf,
nsg), ami lkepes minden hasonbsagi adat arohsara az eleesek lokaliaco-
phoz. Ezen kabnbsegek tovabbi elemzse megkeveteli hogy lepesek legyank
jellemezni §ket, vagyis szasksegank van egy eszkezre, mely \alaszt tud ad-
ni a kevetkezd infornalis lercesre: A hasonb elemek hogyan viszonyulnak
a Bbbi elemhez? A probema megoldasa erdeleben bevezeesre kemdlt egy
altahnos leo vektor es faggweny ( dNDD es cNDD ), melyek lepesek az
nsg csonopontjainak szomszdaites kapcsolatukat jellemezni. Ezek a szom-
szdos csonopontok foksam szerinti eloszhsat rpk le. Az nsg esekben,
segtegekkel lepesek vagyunk jellemezni az egyes csonopontok lolkalis ha-
sonbsagat mas elemekhez lepest.

Relchul a 9b.abra kmzps) csonopontanak dNDD vektora a kevetkezy:
d=(0;1,1,2,0,0;:::). Awermes ker az dNDD , habsugasat jelzi mely, csak a
nmasodik szomszdsagig lepes jellemezni a csonopontok kernyezeet. A vektor
szerint a vizsglt csonopont az abbbi szomszdokkal rendelkezik.
d1 = 0 Nincs olyan szomszdja, melynek csak egy kapcsolata van.

d, =1 Egy olyan szomszdja van, melynek ket kapcsolata van, a baloldali.
ds =1 Egy szomszdpanak van harom kapcsolata, a jobb oldalinak.
ds =2 Ket szomszdos csonopontnak van regy kapcsolata, a felsynekes az
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alonak.

Az ndd vektorok felhaszrahsa lehe@e tette az elemek hasonbsaganak
nelyebb elemz®t. A leokat felhaszralhatjuk azun.  hasonbsagi minak de-
nabsa soan. Ezek olyan eszgafjai az nsg-nek, melyek lepesek lerni a
vizs@lt csonopont es hoza hasonb elemek kezti kapcsolatok szerkezeet.
A 10. abra ®bb peldt is mutat ez ilyen tendletisggetlen minakra. Nelez
altahnos, szaktenslet faggetlen jelenestartalommal felrutazni az egyes essze-
tettebb mintkat. De peldaul a mostoha minta utalhat az elemzs soran rosszul
meg\alasztott hasonbsagi feggeny haszraladra. Relchul, ha foraslodban
szerepl) mebdusokat minden lehetseges tulajdonsaguk szerint hasonltjuk
@ssze, beleertve a hthabsagukat is (private, public, protected), akkor el-
kenslhetetlen hogy ®bb olyan elemet is kapunk, melyek csak nagyon kis
nerekben lesznek hasonbak a vizsalthoz.

(a) lkrek (b) Testerek (c) Mostoha

10.abra. Hasonbsagi minak

Az UniGDA alkalmazasa soan mind a megfelel) hasonbsagi faggweny
kialaszasa es a kapott minak ertelmezse is a kihwasok kez tartozik.
Ezek nelyebb ismereteket iggenyelnek az adott szaktendlettel kapcsolatban.
A tapasztalataim arra engednek kevetkeztetni, hogy ezen komponensek meg-
hatrozhabk manualis kerekekses elemzs segtegvel. Keztudott, hogy a
szalert}i tudchs esszegyjese es kerekekse hosszadalmases lelteges fela-
dat. Azonban az altalam bemutatott UniGDA nodszertan lehete teszi,
hogy ezeket ekg legyen egyszer ehegezni, hogy a towabbi kutahsok so&n
mbbszer felhaszralhassuk gket.
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