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Bevezet�es

A szoftverfejleszt�es sor�an sz�amtalan elvont fogalmat haszn�alunk. Ezek k•oz•ul
n�eh�anyat a felhaszn�al�ok is j�ol ismernek. �Altal�aban azokat, melyek szoros kap-
csolatban �allnak a v�eg-felhaszn�al�ok sz�am�ara is el�erhet}o funkci�okkal. Ezek az el-
vont elemek le��rhatj�ak mag�at a term�eket vagy a fejleszt�es folyamat�at. P�eld�aul
a felhaszn�al�o k�epes megbecs•ulni az el�erhet}o funkci�ok sz�am�at �es az ezek kifej-
leszt�es�ehez sz•uks�eges id}ot (mely v�eg•ul a szoftver k•olts�eg�eben nyilv�anul meg).
De k•ul•onb•oz}o felhaszn�al�oi fel•uletek �altal�aban csak egy kis r�esz�et jelentik annak
a hatalmas elvont elem �es tulajdons�ag halmaznak, melyet szoftver rendszernek
nevez•unk.

B�ar, az •osszes szakember misszi�oja azonos: l�etrehozni vagy tov�abb fej-
leszteni a megl�ev}o szoftvert; m�egis az egy�eni c�eljaik elt�erhetnek egym�as�eit�ol.
P�eld�aul a menedzser arra t•orekszik hogy min�el t•obb �uj funkci�o k�esz•ulj•on el a
lehet}o legr•ovidebb id}o alatt. Ezzel szemben a fejleszt}ok szeretn�enek k•ul•onb•oz}o
technikai �es eszt�etikai szab�alyokat betartani, melyek �altal�aban n•ovelik a fej-
leszt�esi id}ot, de k�es}obb cs•okkentik a karbantart�asi k•olts�egeket.

A kutat�ok felel}oss�ege folyamatosan n}o, hiszen az }o feladatuk azoknak a
m�odszereknek �es technol�ogi�aknak a kifejleszt�ese, melyet a k•ul•onb•oz}o szakem-
berek haszn�alnak a munk�ajuk sor�an. Ezeknek a m�odszereknek (�es a hozz�ajuk
kapcsol�od�o eszk•oz•oknek) �gyelembe kell venni•uk a szoftver rendszerek •ossze-
tetts�eg�et �es a fejleszt�es•uk egyre gyorsul�o •utem�et. A gyakorlatban is haszn�alha-
t�o navig�aci�os lehet}os�egekre van sz•uks�eg, melyek k�epesek r�amutatni a rendszer
olyan pontjaira, amik k�es}obb hib�as m}uk•od�est eredm�enyezhetnek. Az ilyen
r�eszek k�ezi vizsg�alat�anak cs•okkent�es�evel a k•ul•onb•oz}o f�el- �es teljesen automa-
tiz�alt jav��t�o �es megel}oz}o technik�ak (mint p�eld�aul az �ujratervez�es) feltehet}oleg
k�epesek cs•okkenteni a fejleszt�ese sz�ant id}ot.

Kih��v�asok

Kutat�ok�ent a felel}oss�egem, hogy seg��tsem a k•ul•onb•oz}o szakembereket a k•oz•os
misszi�ojuk sor�an, �ugy, hogy k•ozben ne akad�alyozzam }oket az egy�eni c�eljaik
el�er�es�eben. Ezt a k•ul•onb•oz}o eszk•oz•ok �es folyamatok t•ok�eletes��t�ese, valamint
a kezd}ok t�amogat�asa sor�an �erhetem el. Ezeket az elveket �gyelembe v�eve, a
k•ovetkez}o list�aban k•ozz�e tett �altal�anos kih��v�asok megold�as�at t}uztem ki c�elul
a kutat�asom sor�an.

1. kih��v�as: Szoftverek meg�ert�ese. A kezd}o �es �uj csapattagoknak �at kell
l�atniuk a kor�abban k�esz��tett, nagy-m�eret}u k�odb�azist, valamint meg kell ismer-
kedni•uk a fejleszt�es sor�an haszn�alt elvont fogalmakkal. Tov�abb�a sz•uks�eges egy
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olyan m�odszer, mellyel a tapasztalt fejleszt}ok hat�ekonyan tudnak navig�alni a
komplex forr�ask�od szerkezetekben.

2. kih��v�as: Hibakeres�es. A fejleszt}oknek �es tesztel}oknek meg kell tal�alniuk
azokat a r�eszeket a szoftverben �es hozz�a kapcsol�od�o teszt csomagban, amik
hib�as m}uk•od�est okozhatnak, vagyis azokat, melyek s�ertik a szakmai tapaszta-
latok �altal megalapozott ir�anyelveket.

3. kih��v�as: K•olts�egbecsl�es. A fejleszt�esi folyamatok jav��t�asa �erdek�eben a
menedzsernek folyamatosan �gyelemmel kell k��s�ernie ezek tulajdons�agait. Azon-
ban a kor�abban elterjedt mennyis�egi m�er}osz�amok �altal�aban nem megfelel}oek a
kreat��v munk�at ig�enyl}o folyamatok jellemz�es�ere, mint amilyen a szoftverfej-
leszt�es.

4. kih��v�as: Program szerkezet�enek elemz�ese. A szoftverfejleszt�essel kap-
csolatos kutat�asok gyakran t�amaszkodnak a k•ul•onb•oz}o elemek h�al�ozat�anak ana-
liz�al�as�ara. P�eld�aul, a szoftver elemz�es gyakran haszn�alja a teszt �es a forr�ask�od
k•oz•otti kapcsolatokat, azonban ezek nem mindig ker•ulnek k•ozvetlen•ul jel•ol�esre.

T�ezispontok

A szerz}o tudom�anyos eredm�enyei h�arom f}o t�ezispontba csoportos��that�oak.
Az ezekbe tartoz�o alt�ezispontok �es a szerz}o tudom�anyos publik�aci�oi k•oz•otti
kapcsolatot az 1. �abra mutatja.

1. t�ezispont csoport 2. t�ezispont csoport 3. t�ezispont csoport

[8] 1.1, 1.2
[10] 1.3
[3] 1.4

[6] 2.1
[1] 2.1, 2.3
[5] 2.2
[7] 2.3
[2] 2.4

[9] 3.1, 3.2
[11] 3.2, 3.3
[12] 3.2, 3.3
[4]1 3.3

1. t�abl�azat. T�ezispontok �es publik�aci�ok kapcsolata

1Ez a cikk jelenleg b��r�alat alatt van.
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T1: A szoftverfejleszt}oi csapatok produktivit�as�anak m�er�ese �es el}ore-
jelz�ese. A kutat�asom c�elja, hogy v�alaszokat adjak a projekt menedzsmentet
�erint}o k�et f}o kih��v�as { a k•olts�egbecsl�es �es az elpazarolt er}oforr�asok kezel�ese {
�altal t�amasztott kih��v�asokra (1. �abra).

1. �abra. A produktivit�assal kapcsolatos kutat�asaink f�azisai

A t•obb elt�er}o produktivit�as de�n��ci�o k•oz•ul, felhaszn�altuk azt mely a meg-
termelt haszon �es a befektetett er}oforr�as ar�anyak�ent ��rja le a fogalmat. Pon-
tosabban, a m�odos��t�asok s�ulyozott sz�am�anak ( TMod ) �es a befektetett id}onek
(dt ) a h�anyadosak�ent fejezt•uk ki a produktivit�as m�ert�ek�et ( MEff ).

produktivit�as =
kimenet
bemenet

=
TMod

dt
= MEff (1)

T1.1: A produktivit�as metrika ami �gyelembe veszi a m�odos��t�asok
t��pus�at nagyobb kifejez}oer}ovel rendelkezik. A kutat�asaim [8] sor�an k�et
�uj metrik�at de�ni�altam, melyek a m�odos��t�asok s�ulyozott sz�ama ( TMod ) �es az
azt felhaszn�al�o egys�egnyi er}oforr�assal v�egzett m�odos��t�as mennyis�ege ( MEff ).
Ezek a �nomhangolhat�o m�er}osz�amok nagyobb kifejez}oer}ovel rendelkeznek,
mint a produktivit�as m�er�ese sor�an kor�abban haszn�alt m�odos��tott sorok sz�ama
alap�u v�altozatok. A fejleszt}ok �altal�aban logikai egys�egekre bontj�ak mind a
programot, mind az azon elv�egzend}o feladatokat, �es csak nagyon ritk�an v�egez-
nek sorszint}u elemz�est a munk�ajuk k•ozben. Az �altalunk bevezetett �uj met-
rik�ak, jobban t•ukr•ozik ezt a gondolkod�asm�odot.

A MEff metrika, kifejezi az egys�egnyi id}o �altal elv�egzett m�odos��t�asok
m�ert�ek�et. A fejleszt}oi produktivit�as m�ert�ek�enek illusztr�al�as�ahoz az 1. k�odr�esz-
letet fogjuk haszn�alni. Ennek a m�odos��tott v�altozata (2. k�odr�eszlet) k�et v�alto-
z�ast tartalmaz, mely h�arom f•uggetlen sorban tal�alhat�o. Az els}o egy

"
visszat�e-
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r�esi �ert�ek v�altoz�as" a 2. sorban, a m�asodik egy a
"
met�odus megval�os��t�ast �erint}o

v�altoz�as" a 4. �es a 6. sorban. A p�elda kedv�e�ert, tegy•uk fel hogy e v�altoztat�asok
alkalmaz�asa 8 percet vett ig�enyebe. Ezen adatok alapj�an meghat�arozhat�o a
MEff �ert�eke.

1 visszat�er�esi �ert�ek v�altoz�as + 1 met�odus megval�os��t�as v�altoz�as
8 perc

= 0 :25

Vegy•uk �eszre, hogy ez az �ert�ek elt�er az egyszer}u sorok sz�am�an alapul�o m�er�est}ol,
mely 3 v�altozott sor =8 perc = 0:375. Tov�abb�a k•ul•onb•oz}o s�ulyok v�alaszt�asa
seg��ts�eg�evel kifejezhetj•uk az egyes m�odos��t�as t��pusok elv�egz�es�ehez sz•uks�eges
er}ofesz��t�es m�ert�ek�et.

1. k�odr�eszlet. Eredeti verzi�o
1 c lass In tSe t f
2 protected double Find ( double l i m i t ) f
3 for ( int i =0; i < Count ( ) ; i ++) f
4 double cu r ren t=I tems [ i ] ;
5 i f ( cu r ren t > l i m i t ) f
6 return cu r ren t ;
7 g
8 g
9 g

10 g

2. k�odr�eszlet. M�odos��tott verzi�o
1 c lass In tSe t f
2 protected int � Find ( double l i m i t ) f
3 for ( int i =0; i < Count ( ) ; i ++) f
4 in t � cu r ren t = I tems [ i ] ;
5 i f ( cu r ren t > l i m i t ) f
6 return i ; �
7 g
8 g
9 g

10 g

T1.2: A produktivit�ast el}orejelz}o modell hat�ekonys�aga n•ovelhet}o a
m�odos��t�as t��pusainak �gyelembev�etel�evel. Sikeresen n•oveltem a hat�e-
konys�ag�at a kor�abbi folyamat �es term�ek metrik�akon alapul�o k•olts�eg-el}orejelz}o
modellnek az el}oz}o t�ezispontban ismertetett m�odszerek bevezet�es�evel. Ku-
tat�asaim [8] kimutatt�ak, hogy az el}orejelz�es hat�ekonys�aga jelent}osen, �atlagosan
50%-r�ol 70%, n}ott az F-m�ert�ek szerint.
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Az el}orejelz}o modell a d•ont�esi fa t��pus�u g�epi tanul�asi algoritmuson alap-
szik. Tov�abb�a felhaszn�altunk evol�uci�os algoritmusokat a modell �nomhan-
gol�asa sor�an. Ebben a l�ep�esben az egyes egyedek �eletk�epess�ege a k•ul•onb•oz}o
s�ulyokkal vett el}orejelz}o modell hat�ekonys�aga.

Az adatokat megk•ozel��t}oleg 800 verzi�ob�ol gy}ujt•ott•uk, melyek egy 75 na-
pos fejleszt�esi peri�odust fedtek le. Vizsg�altunk ipari �es k+f projekteket is.
Ezek t•obbs�ege Java nyelven ��r�odott, Java ee 6 �es Seam 2 technol�ogi�ak fel-
haszn�al�as�aval.

T1.3: Az elpazarolt er}oforr�asok m�ert�ek�enek m�er�ese seg��ts�eget ny�ujt
a menedzsereknek, hogy jav��ts�ak a fejleszt�esi folyamataikat. A pro-
duktivit�as id}obeli v�altoz�asait egy k•ozepes m�eret}u J2EE projekt vizsg�alata
sor�an tanulm�anyoztam [10], h�et h�onapot �atfog�o id}oszakban, 17 fejleszt}o be-
von�as�aval. A k��s�erlet sor�an gy}ujt•ott adatok alapj�an a szakemberek k�epesek
voltak a fejleszt�esi folyamataik probl�em�as pontjainak lokaliz�al�as�ara.

2. �abra. M�er�esi architekt�ura

Jelen f�azis k•ozponti fogalma a Mikro-Produktivit�as Pro�l ( mppd) volt,
mely k�epes jellemezni a produktivit�as m�ert�ek�enek v�altoz�as�at k•ul•onb•oz}o m�er�esi
felbont�asok szerint (3. �abra). Az mppd g•orbe a fejleszt�es sor�an felhaszn�alt
f•ol•osleges er}oforr�asok m�ert�ek�et jelzi. Egy ide�alis vil�agban ennek az �ert�eke
z�er�o, �es a g•orbe egy v��zszintes egyenes vonal lenne. A val�os�agban azonban be-
foly�asolja a pontatlan speci�k�aci�o �es a fejleszt�es sor�an v�altoz�o k•ovetelm�enyek.
A g•orbe meredeks�ege a fejleszt}ok �altal �ujra-m�odos��tott k�odr�eszletek mennyi-
s�eg�et jelzi.

T1.4: A fejleszt}ok �es a di�akok forr�ask�odj�anak �atlagos min}os�ege (az
egyik produktivit�ast befoly�asol�o t�enyez}o) nem mutat jelent}os elt�er�est
az �orai feladatok megold�asa alapj�an. A k��s�erlet [3] sor�an d�akok �es fej-
leszt}ok �altal k�esz��tett Java nyelv}u feladatmegold�asok min}os�eg�et hasonl��tottam
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3. �abra. Az mppd �ertelmez�ese

•ossze nem-funkcion�alis tulajdons�agok seg��ts�eg�evel. Az adatok arra engednek
k•ovetkeztetni, hogy nincs jelent}os elt�er�es a k�et csoport munk�aj�anak �atlagos
min}os�ege k•oz•ott, viszont a di�akok eset�eben t•obb kiugr�o �ert�ek is meg�gyelhet}o,
amely nagyobb �atlag k•or•uli sz�or�ast eredm�enyez (4. �abra) 2.

T2: Izgalmas �es mag�aval ragad�o szoftver �es teszt vizualiz�aci�os tech-
nik�ak biztos��t�asa. Ez a t�ezis pont a szoftver rendszerek �es a hozz�ajuk k•ot}od}o
elemek vizualiz�al�as�aval kapcsolatos kutat�asokat r�eszletezi.

T2.1: Ny��lt-ter}u j�at�ekok alkalmaz�asa seg��ti a virtu�alis v�arosk�ent rep-
rezent�alt szoftver meg�ert�es�et. A f}o eredm�enyem az adatok vizu�alis meg-
jelen��t�es�enek •osszekapcsol�asa magas gra�kai lehet}os�egeket biztos��t�o j�at�ekkal.
Az �altalam b}ov��tett vizualiz�aci�os megold�as �es a hozz�a kapcsol�od�o eszk•ozk�eszlet,
seg��ti a •osszetett szoftver rendszerek meg�ert�es�et a fejleszt}ok �es hallgat�ok sz�a-
m�ara. Ezt virtu�alis v�arosok gener�al�as�aval �ertem el, mely olyan k•ul•onb•oz}o el-
vont fogalmakat jelk�epeznek, mint p�eld�aul a forr�ask�od metrik�ak.

A vizualiz�aci�os folyamat sor�an k�et szintet haszn�alunk az adatok �es gra�-
kus elemek kezel�es�ere. Az jelk�epezend}o adatok szintj�en, minden entit�as ren-
delkezik egy tulajdons�aghalmazzal, melyek p�eld�aul az egyes forr�ask�od ele-
mek metrik�ait tartalmazz�ak. Ezeket az inform�aci�okat a metafora szintj�ehez
tartoz�o gra�kus elemek jelen��tik meg. A v�arost alkot�o �ep•uletek k•ul•onb•oz}o
k�epi megjelen��t�est befoly�asol�o tulajdons�agokkal rendelkeznek. Ezekhez a tu-
lajdons�agokhoz rendelj•uk az adatok k•ul•onb•oz}o elvont �ert�ekeit a vizualiz�al�as
sor�an.

2A f�elre�ert�esek elker•ul�ese v�egett a nem-funkcion�alis metrik�ak megnevez�ese sor�an az ere-
deti angol szakkifejez�eseket haszn�alom.
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(a) A di�akok forr�ask�od min}os�eg metrik�ai

(b) A fejleszt}ok forr�ask�od min}os�eg metrik�ai

4. �abra. Magas szint}u forr�ask�od metrik�ak

T2.2: A val�os�agh}us�eg m�ert�eke kifejezhet}o a gener�alt v�arosokat hasz-
n�al�o szoftver vizualiz�aci�o sor�an. A kutat�asom sor�an bevezet�esre ker•ult
h�arom alacsony- �es egy magas-szint}u metrika, melyek k�epesek kifejezni a ge-
ner�alt v�arosok k•ul•onb•oz}o jellemz}oit �es becsl�est adni a v�aros val�os�agh}us�eg�enek
m�ert�ek�ere. Mind a n�egy metrika egy felhaszn�al�oi k�erd}o��v seg��ts�eg�evel ker•ult
ki�ert�ekel�esre [5]. Az eredm�enyek azt mutatj�ak, hogy lehets�eges olyan automa-
tikus m�odszert de�ni�alni, ami k�epes megbecs•ulni a gener�alt �es val�os v�arosok
k•ozti hasonl�os�agot.

Az alacsony-szint}u metrik�ak a k•ovetkez}ok: a kompakts�ag, ami a v�aros
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(a) K•orletek az �ep•uletek csoportos��t�as�ara (b) Kertek k•ul•onb•oz}o mennyis�eg}u vir�agokkal

(c) �Ep•uletek kertekkel k•or•ulv�eve (d) T•obbf�ele anyagb�ol �ep•ult szintek

5. �abra. A metafora szint elemei

(a) Kompakts�ag (b) Homogenit�as (c) •Osszekap-
csolts�ag

6. �abra. Alacsony-szint}u metrik�ak

t�erbeli kiterjed�es�et m�eri; az •osszekapcsolts�ag, ami az �ep•uletek k•oz•otti kis-
l�ept�ek}u koherenci�at fejezi ki; �es a homogenit�as, ami a l�atk�ep folytonoss�ag�at
jelzi.

A ki�ert�ekel�es sor�an 51 teljes �es 20 r�eszlegesen kit•olt•ott k�erd}o��v adatait
haszn�altam fel a magas-szint}u metrika l�etrehoz�asa sor�an. A felhaszn�al�oknak
rangsorolnia kellett a k•ul•onb•oz}o v�arosokat a val�os�agh}us�eg•uk alapj�an, vala-
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mint el kellett d•onteni•uk, hogy a kapott p�eld�ak k•oz•ul melyik mutatja job-
ban az adott alacsony-szint}u tulajdons�ag �ert�ek�et. A felhaszn�al�ok v�alaszait
reprezent�al�o rangsor kiv�alaszt�asa sor�an Kendall-tau korrel�aci�os egy•utthat�ot
�es k•oz•oss�eg detekt�al�o algoritmust haszn�altam. Az ��gy kapott egyenl}otlens�eg-
rendszer relax�alt megold�asa seg��ts�eg�evel hat�aroztam meg a magas-szint}u met-
rika konstru�al�as�ahoz sz•uks�eges s�ulyokat.

T2.3: A fejleszt}o k•ornyezet �es a szoftvervizualiz�aci�o integr�al�asa seg��ti
a fejleszt}oket a program rendszerek meg�ert�es�eben. Ebben a f�azisban
egy �uj m�odszert mutattunk be, mely lehet}ov�e tette a k•ozismert Java nyelv}u
fejleszt�eseket t�amogat�o rendszer, az Eclipse, �es a kor�abban r�eszletezett v�aros-
metafor�at haszn�al�o szoftvervizualiz�aci�os program csomag, a CodeMetropolis
egy•uttes haszn�alat�at. A kor�abbi f•uggetlen haszn�alati esetekkel ellent�etben, je-
len verzi�o biztos��tja, hogy a felhaszn�al�o navig�alhasson a forr�ask�od �es az azt
jelk�epez}o v�aros elemei k•oz•ott. Ezeket a funkci�okat egy Eclipse plug-in �es egy
Minecraft mod biztos��tja.

7. �abra. Eclipse �es CodeMetropolis integr�aci�o

T2.4: A v�aros metafora lehet}ov�e teszi teszt metrik�ak �es teszt-k�od
kapcsolatok vizualiz�al�as�at. Az �altalunk bevezetett �uj m�odszer lehet}ov�e
tette hogy kiterjessz•uk a kor�abban felhaszn�alt metafor�at tesztekkel kapcso-
latos adatokkal [2]. Ennek k•ovetkezt�eben a CodeMetropolis programcsomag
keret�eben egyes��ts•uk a kor�abbi program strukt�ur�at bemutat�o �es az �uj teszt
min}os�eget metrik�akkal jelz}o technol�ogi�akat.

A m�odszer alkalmaz�asa sor�an, p�eld�aul a forr�ask�od elemeket jelk�epez}o h�aza-
kat a tesztek tulajdons�agait szimboliz�al�o }ortornyok v�edelmezik. A tornyok
�zikai tulajdons�agai, mint a magass�aga vagy az �ep��t�esi anyaga, teszt-k�od cso-
portok k•ul•onb•oz}o m�er}osz�amait jelzik, p�eld�aul, hogy az adott teszt mekkora
m�ert�ekben fedte le az vizsg�alt forr�ask�od elemet.

A megjelen��tett teszt �es forr�ask�od elemek k•ozti kapcsolatokat a kor�abban
eml��tett }ortornyok elhelyezked�ese jelzi. A teszt metrik�akat jelk�epez}o �ep•uletek
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8. �abra. Az }ortornyok r�eszei

ugyan abba a kertbe ker•ulnek, mint a vizsg�alt forr�ask�od elemet reprezent�al�o
h�azak. A k•ozponti torony �es a k•or•ul•otte l�ev}o ker��t�es magass�aga k•ul•onb•oz}o met-
rik�ak �ert�ekeit mutatj�ak az adott teszt �es a hozz�a kapcsol�od�o funkci�o szerint.
Az egyes funkci�ok elk•ul•on��t�es�et a k•ul•onb•oz}o �ep��t�esi anyagok seg��tik. Tov�abb�a
a tornyok megfelel}o pontjain t�aj�ekoz�od�ast k•onny��t}o t�abl�akat helyezt•unk el.

T3: Figyelmet �erdeml}o helyek azonos��t�asa a csomaghierarchi�aban
lefedetts�egi adatok alapj�an. Ebben a t�ezispontban •osszefoglalom a teszt
lefedetts�eg anal��zis sor�an �es az ennek felhaszn�al�as�aval el�ert eredm�enyeket az
(egys�eg) tesztek �es a hozz�a kapcsol�od�o k�od elemek jav��t�asa k•ozben.

T3.1: A k•oz•oss�eg detekt�al�o algoritmusok k�epesek a teszt �es forr�ask�od
elemek egy•uttes klaszterez�es�ere. A k•ul•onb•oz}o teszt �es forr�ask�od anal��zisek
automatiz�al�as�anak �erdek�eben, egy olyan m�odszert hoztam l�etre mely k�epes
tesztek �es az �altaluk ellen}orz•ott forr�ask�od elemek egy•uttes csoportos��t�as�ara.
Ez a m�odszer tov�abbi vizsg�alatokat tett lehet}ov�e.

A kutat�as sor�an k�et k•ul•onb•oz}o klaszterez}o algoritmust de�ni�altunk a teszt
�es k�od elemek halmaz�an. Az els}o a teszt-k�od lefedetts�egi adatokon alapszik �es
kifejezi a teszt csomag dinamikus, vagyis fut�as k•ozbeni viselked�es�et. Az ��gy
kapott csoportok •osszehasonl��t�asra ker•ultek a m�asodik algoritmus �altal meg-
hat�arozottakkal, mely a forr�ask�od csomaghierarchi�aj�an alapszik �es a statikus
teszt-k�od kapcsolatokat fejezi ki. A dinamikus csoportos��t�as meghat�aroz�as�ahoz
k•oz•oss�eg detekt�al�o algoritmusokat haszn�altunk a fut�as k•ozben gy}ujt•ott r�eszle-
tes lefedetts�egi adatokon. Ez a m�odszer leegyszer}us��tve a a teszteset-met�odus
lefedetts�egi m�atrixok olyan r�eszeit rendeli egy csoportba, melynek elemei k•o-
z•ott jelent}osen t•obb kapcsolat tal�alhat�o mint a csoporton k��v•ul.
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T3.2: A teszt �es k�od elemek strukt�ur�aj�anak elt�er�esinek oszt�alyoz�asa
seg��ts�eget ny�ujt a fejleszt}ok �es tesztel}ok sz�am�ara a teszt �es forr�ask�od
min}os�eg�enek jav��t�as�aban a teszt-k�od kapcsolatok helyre�all��t�as�aban.
Ez a munka az egys�eg tesztek min}os�eg�enek vizsg�alat�at teszi lehet}ov�e egy
�ujszer}u n�ez}opontb�ol. A m�odszer l�enyege a statikus, csomaghierarchia alap�u
�es a dinamikus, fut�as k•ozbeni elemz�esb}ol sz�armaz�o teszt �es k�od elem csopor-
tok •osszehasonl��t�asa.

A probl�em�as helyek �ujratervez�es�ere tett javaslatok megfogalmaz�asa nagy
ny��lt forr�ask�od�u rendszerek elemz�es�en alapszik, melyek sz�amottev}o m�eret}u
teszt csomaggal rendelkeznek. A vizsg�alt rendszerek k•ozepes �es nagy Java nyel-
ven ��r�odott programok voltak, melyek tesztel�es�et JUnit keretrendszer seg��ts�e-
g�evel val�os��tott�ak meg. A v�alaszt�as sor�an �gyelembe vett•uk, hogy a rendszerek
a m�eret•ukh•oz k�epest megfelel}o sz�am�u teszt esettel rendelkezzenek. Az ezekb}ol
gy}ujt•ott adatokat a tesz �es k�od k•oz•otti kapcsolatok helyre�all��t�asa sor�an, az
adott elemek k•ornyezet�enek le��r�as�ara haszn�altuk fel. A m�odszer a statikus
�es dinamikus elemz�esek sor�an meghat�arozott kapcsolatok •osszehasonl��t�as�an
alapszik. A hozz�arendel�esek helyre�all��t�as�ara vonatkoz�o v�egs}o d•ont�est a fej-
leszt}o hozza meg az elt�er�eseket mutat�o pontok vizsg�alata ut�an.

Ezek az elt�er�esek egyfajta gyan�us jelekk�ent 3 is �ertelmezhet}oek, melyek
olyan pontokat jeleznek ahol a teszek vagy a hozz�ajuk kapcsol�od�o forr�ask�od
elemek strukt�ur�aj�aban esetleg jav��t�asra van sz•uks�eg. A korrekci�o sz•uks�egess�e-
g�et egy�eni m�erlegel�es ut�an a fejleszt}o d•onti el. Kutat�asunk els}o f�azisa sor�an a
saj�at szakmai tapasztalataink alapj�an de�ni�altunk alacsony felbont�as�u elt�er�e-
seket le��r�o mint�azatokat. Ezeket a m�asodik f�azisban nagyobb felbont�assal ren-
delkez}o mint�akra bontottuk sz�et, hogy seg��ts•uk a fejleszt}ot a hasonl�o jav��t�aso-
kat ig�enyl}o helyek felismer�es�eben. A vizsg�altatok a k�es}obbi alt�ezispontban be-
mutat�asra ker•ul}o UniGDA m�odszertan elemeit haszn�alja fel, p�eld�aul a mint�ak
de�ni�al�as�ara szolg�al�o dNDD le��r�okat.

T3.3: �Altal�anos gr�af •osszehasonl��t�o m�odszertan biztos��t�asa. Az �alta-
lam bevezetett �es de�ni�alt �altal�anos gr�af •osszehasonl��t�o m�odszertan az UniG-
DA nevet viseli. Ez a kor�abban bemutatott szakter•ulet speci�kus k•ul•onbs�eg
elemz}o technik�ak kiterjeszt�ese ter•ulet f•uggetlen mint�akkal �es hasonl�os�agi f•ugg-
v�enyekkel. A kiterjeszt�es lehet}ov�e teszi tetsz}oleges gr�afok •osszehasonl��t�as�at.

Az UniGDA k�et f}o f�azisb�ol �all (9a. �abra). Az els}o f�azis sor�an •osszeha-
sonl��tjuk az elemzend}o gr�afok minden egyes csom�opontj�at, majd a kapott
adatokat egy �altal�anos, k•ul•onbs�egeket �es hasonl�os�agokat le��r�o adatszerkezet-
ben t�aroljuk. Ezt a strukt�ur�at fogjuk a k�es}obbiekben felhaszn�alni az elt�er�esek

3Angolul:
"
bad smell"
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(a) A folyamat �attekint�ese

(b) P�elda gr�af az dNDD
sz�am��t�as�ahoz

9. �abra. �Altal�anos gr�afok k•ozti k•ul•onbs�eg elemz}o m�odszertan

elemz�es�ere �es oszt�alyoz�as�ara a ki�ert�ekel�esi f�azisban.
De�ni�altunk egy gr�af alap�u reprezent�aci�ot (csom�opont hasonl�os�ag gr�af,

nsg), ami k�epes minden hasonl�os�agi adat t�arol�as�ara az elt�er�esek lokaliz�aci�o-
j�ahoz. Ezen k•ul•onbs�egek tov�abbi elemz�ese megk•oveteli hogy k�epesek legy•unk
jellemezni }oket, vagyis sz•uks�eg•unk van egy eszk•ozre, mely v�alaszt tud ad-
ni a k•ovetkez}o inform�alis k�erd�esre: A hasonl�o elemek hogyan viszonyulnak
a t•obbi elemhez? A probl�ema megold�asa �erdek�eben bevezet�esre ker•ult egy
�altal�anos le��r�o vektor �es f•uggv�eny ( dNDD �es cNDD ), melyek k�epesek az
nsg csom�opontjainak szomsz�edait �es kapcsolatukat jellemezni. Ezek a szom-
sz�edos csom�opontok foksz�am szerinti eloszl�as�at ��rj�ak le. Az nsg eset�eben,
seg��ts�eg•ukkel k�epesek vagyunk jellemezni az egyes csom�opontok lok�alis ha-
sonl�os�ag�at m�as elemekhez k�epest.

P�eld�aul a 9b. �abra k•oz�eps}o csom�opontj�anak dNDD vektora a k•ovetkez}o:
d = (0 ; 1; 1; 2; 0; 0; : : : ). A v•or•os k•or az dNDD , hat�osugar�at jelzi mely, csak a
m�asodik szomsz�eds�agig k�epes jellemezni a csom�opontok k•ornyezet�et. A vektor
szerint a vizsg�alt csom�opont az al�abbi szomsz�edokkal rendelkezik.
d1 = 0 Nincs olyan szomsz�edja, melynek csak egy kapcsolata van.
d2 = 1 Egy olyan szomsz�edja van, melynek kett}o kapcsolata van, a baloldali.
d3 = 1 Egy szomsz�edj�anak van h�arom kapcsolata, a jobb oldalinak.
d4 = 2 K�et szomsz�edos csom�opontnak van n�egy kapcsolata, a fels}onek �es az
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als�onak.
Az ndd vektorok felhaszn�al�asa lehet}ov�e tette az elemek hasonl�os�ag�anak

m�elyebb elemz�es�et. A le��r�okat felhaszn�alhatjuk az �un. hasonl�os�agi mint�ak de-
�ni�al�asa sor�an. Ezek olyan r�eszgr�afjai az nsg-nek, melyek k�epesek le��rni a
vizsg�alt csom�opont �es hozz�a hasonl�o elemek k•ozti kapcsolatok szerkezet�et.
A 10. �abra t•obb p�eld�at is mutat ez ilyen ter•uletf•uggetlen mint�akra. Neh�ez
�altal�anos, szakter•ulet f•uggetlen jelent�estartalommal felruh�azni az egyes •ossze-
tettebb mint�akat. De p�eld�aul a mostoha minta utalhat az elemz�es sor�an rosszul
megv�alasztott hasonl�os�agi f•uggv�eny haszn�alat�ara. P�eld�aul, ha forr�ask�odban
szerepl}o met�odusokat minden lehets�eges tulajdons�aguk szerint hasonl��tjuk
•ossze, bele�ertve a l�athat�os�agukat is (private, public, protected), akkor el-
ker•ulhetetlen hogy t•obb olyan elemet is kapunk, melyek csak nagyon kis
m�ert�ekben lesznek hasonl�oak a vizsg�althoz.

(a) Ikrek (b) Testv�erek (c) Mostoha

10. �abra. Hasonl�os�agi mint�ak

Az UniGDA alkalmaz�asa sor�an mind a megfelel}o hasonl�os�agi f•uggv�eny
kiv�alaszt�asa �es a kapott mint�ak �ertelmez�ese is a kih��v�asok k•oz�e tartozik.
Ezek m�elyebb ismereteket ig�enyelnek az adott szakter•ulettel kapcsolatban.
A tapasztalataim arra engednek k•ovetkeztetni, hogy ezen komponensek meg-
hat�arozhat�ok manu�alis ki�ert�ekel�es �es elemz�es seg��ts�eg�evel. K•oztudott, hogy a
szak�ert}ui tud�as •osszegy}ujt�ese �es ki�ert�ekel�ese hosszadalmas �es k•olts�eges fela-
dat. Azonban az �altalam bemutatott UniGDA m�odszertan lehet}ov�e teszi,
hogy ezeket el�eg legyen egyszer elv�egezni, hogy a tov�abbi kutat�asok sor�an
t•obbsz•or felhaszn�alhassuk }oket.
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