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Témavalasztas

Az értekezés témaja a szoftver alkotasokban rejlé hibak elézetes becslése koncepcionalis metri-
kak és gépi tanulas segitségével. A valasztott téma a mindinkabb a tarsadalmi intelligencia hor-
dozéjava valo informatika egyik kulcskérdését, a szoftvermindséget célozza.

Az informatika robbanasszer( elterjedésével ugyanis a szoftverek létrehozasa 6nall6é iparagga
nétte ki magat, ugyanakkor minden fontossaga ellenére a szoftver mindségbiztositasa ezt a tren-
det csak er@s késéssel képes kdvetni. A szoftverben rejlé hibak hatasa ugyanis ugyanakkor mind
jelentésebbé valik, hiszem a gazdasagi, tarsadalmi és termelési folyamatok esetében a szoftver-
ben rejlé hibak potencialis kihatasa jelentds kockazatokat eredményez. Ennek megfeleléen a rej-
tett hibak nem csak az egyes programok, hanem az azon alapulé szolgaltatasok szempontjabol
is meghatarozoak.

Ezzel egyidejlileg a szoftver alkotasoknak mind a mérete, mind pedig a komplexitasa folyamato-
san nd, s6t a nagy bonyolultsagu alkalmazasok esetében mar nagylétszamu fejleszté teamek
dolgoznak a feladaton, amelyeknek munkdja finom részletekig nem hangolhat6 6ssze.

Az értekezés f6 célkitlizése ezen hibak el6fordulasanak becslése

A szoftver fejlesztési folyamat végeredményeképpen el6allo forrdskod elemzésével. A jelolt ered-
meényei két f6 csoportra oszthaték:

1. A hagyomanyos, a forraskdd strukturalis jellemzéin alapuld becslési eljarasokat finomitva
- a koncepcionalis kohézi6 fogalméat bevezetve- kimutatja, hogy a koncepciondlis kohézi-
0bol szarmaztatott metrika egy azoktdl fliggetlen, és a becslés pontossagat javitd Uj met-
rika (T'1). Elemzi ennek felhasznalasat a hatasanalizisben, majd 0], a korabbiaknal kbny-
nyebben szamolhato és a strukturalis metrikakon alapulé becslést érdemben javité 0j kon-
cepcionalis metrikakat dolgoz ki (T2-T3).

2. A mésodik nagyobb csoport a gépi tanuldson alapuld6 modellek kidolgozasahoz alapvetd
fontossagu nyilvanos, egységes hiba adatbazist alakit ki (T4), és ennek felhasznalasaval
mély tanulasi modszerek segitségével ad médszertant a hibak becslésére (T5).

A célkitizések ambicidzusak, és jellegliiknél fogva a kisérletes szamitastudomany koérébe sorol-
hatdak.

Ennek megfeleléen az elvégzett kisérletek benchmark jellegliek, és az eredményeket a hatékony-
sagok igazolja, de nincs méd a hagyomanyos értelemben vett matematikai helyességbizonyi-
tasra, csak statisztikai alatAmasztasra.

Kiemelendd ugyanakkor, hogy Iényeges Uj eredmény a konkrét metrikak kialakitasan tul az azok
definicidjat és ellenérzését tamogaté metodika is..



Az értekezes felépitése

Az értekezés nyolc szamozott fejezetbdl all, amelyet egy szamozott és egy online fliggelék egé-
szit ki. Az értekezeés irodalom hogy jegyzéke rendkivil gazdag, a jeldlt sajat publikacioit is bele-
értve minddsszesen 248 tételt tartalmaz.

1. fejezet

Ez a bevezetd fejezet az értekezés célkitlizését foglalja 0ssze és kiemeli a fébb eredményeket.

2. fejezet

A 2. fejezet rendkivil tdmoéren, minddssze 5 oldal terjedelemben foglalja 6ssze a miiszaki és
matematikai hattérapparatust. Az 6sszefoglaldban a miszaki hattérismeretek leirasa érthetd, de
Iényegesen nagyobb terjedelmet érdemelt volna a statisztikai moédszerek és a gépi tanulasi tech-
nikak ismertetése.

Megjegyzés 1: Az alkalmazott médszerek helyesek, de mindenképpen legaldbb informélis
indokoléast igényelt volna, hogy a vizsgélt jelenségek milyen tulajdonsagai alapozzak meg
azt, hogy a fokusz a linearis médszereké.

Példaul, a korrelacidanalizis esetében a Pearson korrelacié hasznalata szokasos, de
alapvet6en a linearis kapcsolatot tukrozi, ezért szamos mas asszociacio erésséget vizs-
galé metrika is széba jéhetne. Hasonlban a féfaktor analizis (PCA) is csak egyike a széba
jovo technikaknak.

A gépi tanulasi mdédszerek esetében néhany kiragadott, de gyakran hasznalt médszerre
szoritkozik az ismertetés.

Megjegyzés 2: A kiértékel6 moédszerek az alapvetd statisztikai kiértékelésre szoritkoznak,
lényegében a konflziés matrix kéré csoportosulnak, ugyanakkor a gépi tanuldas mégé ma
mar a a tanulas végeredményét minésité modellmagyarazatnak és -ellenérzésnek ennél
sokkal bévebb repertoarja jott létre.

Ezen aspektusok tisztdzasa tovabbi jelentés hozzajarulast jelentene az elért, alkalmazott
tudomanyos szempontbél jelentés kisérleti eredmények és metodika elmélyitéséhez.

Megjegyzés 3: Mikdzben elfogadom, hogy a koncepciondlis kohézié alkalmazasa egy ere-
deti gondolat, de indokolt lett volna a kisérleteket egybevetni a fejlesztési folyamat és fel-
adat szamos paraméterét minéségbecslésre felhasznalé klasszikus COQUALMO megko-
zelitéssel (amely egyuttal egy széles faktorlistat is ad a benchmarkok pozicionalasahoz).

Megjegyzés 4: Hasonl6képpen aviszonylag friss (az értekezés eredményeinél késébb pub-
likalt ISO/IEC 5055:2021 (Information technology — Software measurement — Software
guality measurement — Automated source code quality measures) szabvany is potencia-
lisan relevans.



3. Fejezet

Az értekezés 3. fejezete vezeti be a koncepciondlis kohézié fogalmét, majd modszert ad a Latent
Semantic Indexing médszer alkalmazéséval a szévegkoherencia feltarasara és ebbdl szoftver
kohézios mértékek szamitaséra.

A szorosan kapcsol6do korabbi munkakat a 3.2 alfejezet foglalja 6ssze. Ez az alfejezet tulzottan
tomor. A szamos hivatkozas jol mutatja ugyanakkor a jelolt ismereteit a teriileten, de a csoporto-
sitas és az egyes alkalmazott médszerek ismertetése elmaradt. Ahogy a szerzé helyesen ismer-
teti, szamos ilyen modszernek létezik kozos egyesitett keretrendszere, de a szévegbdl ennek
mibenléte sem derul ki. Ez a hianyossag meglehetésen nehézzé tette a tovabbi részek kove-
tését, sOt a biradlat elkészitéséhez meglehetésen sok, kiilsé forras attekintését tette sziik-
ségessé.

Jol kdvethetdk viszont a jeldlt sajat eredményeit bemutaté 3.3-3.7 alfejezetek. Az az alapgondo-
lata, hogy a program szévegben elhelyezked6é nem strukturalt szévegszeri informaciok a kod
mellett fontos informaciét hordoznak és alkalmasak a koncepcionalisan jél strukturaltsag felmé-
résere a szokasos jo programozoéi gyakorlatokat ellenérzé6 metodika kialakitasara. Bar ezekre
nincs formalis ipari szabvany, de az iparszeri programozasnal ezek alapkovetelmények, és a
nagyobb vallalatok a sokszereplés teammunka, az ellenérizhetéség, nyomonkdvethetéség és er-
koélcsi-miszaki karbantarthatésag érdekében ezeket belsé kédolasi eléirasok formajaban elf is
szokték irni.

A szerzd ezt a gondolatot bontja ki szoftver minéségi metrikava, azaltall, hogy ezeket a széveg-
szerlen értelmezhetd elemeket bevalt szoveg kohézids algoritmus segitségével elemzi, és az
egyes osztalyokat alapegységnek tekintve azokbdl szoftver kohéziés metrikakat szamit.

Elegansnak tartom az altalanos szévegelemzési feladat és a forraskddban rejlé nemstrukturalt
szoveginformacié dsszerendelését. A bevezetett definicidk alapvetben tisztak, bar a 3.2 képlet
nem tlnik teljesen tokéletesnek de ez nem értelemzavaro.

Mikdézben az alapgondolatot a j6 programozdéi gyakorlat plauzibilisé teszi, természetszeriileg
sziikséges annak legaldbb mintapéldakon keresztiili kiprébalasa. Az értekezés két fontos kérdést
tesz fel: a javasolt C3 metrika ad-e jarulékos informaciét a strukturalis kohéziés metrikahoz ké-
pest, illetve ennek fényében javitja-e az osztalyokban rejlé hibak becslését.

Az értekezés harom nyitott forraskdéda példan vizsgalta meg a moédszert gyakorlati alkalmazasat.
Osszességében az 6sszkép kedvezd, és mindkét kutatasi kérdésre a példak pozitiv valaszt ad-
nak. Az érdekes példamutatdan taglalja azokat a lokalis jellemz&ket, amelyeknél a vart eredmé-
nyek eltérnek a globalis 6sszképtél.

A 3.6 alfejezet “Threats to Validity” foglalja 6ssze azokat a f6bb kisérleti hianyossagokat, amelyek
az eredmény teljes altalanositasat akadalyozzak.

Megjegyzés 4: A szerzd maga is kiemeli azt, hogy a vizsgalat csak kis mintan tortént. Ez
azért is sajnalatos, mert a megalapozé publikacié 2008-as.



Megjegyzés 5: Az eredmények érvényességeének diszkusszidja (itt és a késébbi fejezetek-
ben) miiszakilag kovethetd, de célszerii lett volna egyrészt visszavetiteni a probléméra és
modelljére, masrészt a torzité hatdsok kompenzalasi lehetdségeit megvizsgalni.

A magam részér6l még egy nehézséget latok:

Megjegyzés 6: (Reprezentativitas) A kiértékelés sordn a mintak kiforrott (magas verzio-
szdmu) szoftver termékekre vonatkoznak, és az elemzés igy j6 minéségii kédot vizsgal.
Indokolt lett volna kiforratlan, illetve gyenge mindségii kodokra is az elemzés elvégzése
ahhoz, hogy a detektaléképesség a masik irdnyban is lathato legyen.

A 3.7 fejezet foglalja 6ssze a kontribuciot és az azokat alatdmaszto cikkeket. A szdveg korrektil
elhatarolja a rendkivil rangos folyoiratban megjelent f6 publikacié tarsszerz8inek és a jeldltnek a
munkajat. Mikbzben az alapdtlet definidlasa a tarsszerz6k munkdja, a teljes kisérleti validacios
metodika a jeldlté. Ez utébbi 6nallé tudomanyos eredményként foghato fel, s célszeri ennek al-
talanositott megfogalmazasai is.

4. Fejezet

A fejezet a korabbi szemantikus kohézi6é fogalmat tovabbfejlesztve alkalmazza azokat a rend-
szerben bekovetkezé valtozasok hatasanalizisére. Az alapgondolat az, hogy a rendszer egyes
részeinek erkolcsi-mlszaki karbantartasanak hatasa az ahhoz szemantikusan két6dé tovabbi
komponensekre terjed ki. A hatas terjedelménynek jé becslése alapveté a karbantartasi tevé-
kenységben, hiszen ez teszi lehetévé a valtoztatast kovetd ujraellenérzés kellben alapos, de egy-
idejlleg hatékony elvégzését.

A fejezetben elért eredmények algoritmikus alapgondolata az, hasonl6éan a tradiciondlis structu-
ralis csatolason alapuldé metrikakéhoz, hogy a szemantikus csatolas meghatarozé indikatoraa to-
vaterjedd hatasoknak.

A 4.2 alfejezet a korabbi kutatasok eredményeit foglalja 6ssze. Ezek kozll a 4.2.1 szekcidban
foglaltak kdzvetlenil kapcsolédnak az alfejezet mondanivaléjahoz, a 4.2.2 viszont olyan metodi-
kai hattérmodszereket ismertet, amelyek akar egy globalis korabbi fejezetbe is beilleszthetéek
lennének a 3.3 alfejezetben foglaltakkal egységesitve.

A 4.3 fejezet a koncepcionalis csatolasi metrikakat finomitja, majd a 4.4-4.6 alfejezetek egy pél-
dan keresztil bemutatjak a finomitott definiciok alkalmazasat hatasanalizisre.

Megjegyzés 7: A korabbi alfejezethez flizott megjegyzések itt kiilonésen érvényesek, van-
e tovabbi alatamaszt6 kisérleti eredmény?



5.fejezet

Ez a fejezet Iényegesen elmélyit a korabban bevezetett metrikakat és alkalmazastechnikajukat.
Egyfelél egy kiiszdbmetrikat bevezetve kiszdri a gyenge koncepcionalis csatolasokat, megkony-
nyitve és egyes strukturalisékhoz kozelitve a koncepcionalis metrikak szarmaztatasat, valamint
javitja a metrikdk szarmaztatasat a preprocesszalas finomitasaval (stemming).

A mésik &gon 61 metrika elemzésével gépi tanulasi médszerek és logisztikai regresszié segitsé-
gével vizsgalja azok szoftver hiba el6rejelzb képességét.

Az elso csoportba tartozé eredmények Alapvetéen a szévegfeldolgozas témakdréhez kapcsoldd-
nak ismert médszerek alkalmazasat jelentik a minéségellenérzés célteriletén. A kisérletek ta-
nulsaga szerint hatékonyak.

Megjegyzés 8: A disszertacié abbdl -a természetesen szamos esetben realisztikus-, felté-
telezésbél indul ki, hogy a vizsgalandé szoftver alkalmazasbdl csak a kéd all rendelke-
zésre. Felvetédik azonban az a kérdés, hogy, harendelkezésre all egyéb projektdokumen-
taciod is, ezen jarulékos informacioforrasoknak mi a hatdsa a metrikékra, és azok alkalma-
zaséra. Példaul modellvezérelt tervezés el6készitésére tradicionalisan szokasos egy cél-
tertleti szotar majd abbd6l szarmaztatott hierarchikus taxonémia kialakitasa. llyen esetben
(feltételezve a fejlesztési folyamat kell6 fegyelmezettségét) nem a koncepcionalis fogal-
mak visszadllitasa a feladat, hanem a meglevd taxonémia integralasa a minéségmérési
folyamatba.

Megjegyzés 9: A modelszarmaztatasi feladat esetében alapveté nehézséget jelentett a
megértésben az egyes mdadszerek definicidéjanak hidnya, amit részlegesen potolt a hivat-
kozott online fliggelék illetve a kés6bbi 6.4 alfejezet). Mindenképpen indokolt lett volna a
megvizsgalt modellek kivalasztasanak rovid indoklasailletve az eredmények legaldbb kva-
litativ érvelés szintii interpretacidja. Ez kilonosen igaz azokra az esetekre, amikor a mo-
dellek j6l magyarazhatoak (példaul dontési fak). Egy ilyen elemzés Iényegesen mélyebb
megeértéshez vezethet.

Megjegyzés 10: A kidolgozott modellek és az ahhoz azokhoz kapcsolédd metrikak haté-
konysaganak ¢6sszehasonlitdsa dominansan nagy globalis adatkészleteken alapul. Az
ilyen nagymeéretii és potencialisan inhomogén adatkészleteknél "kiatlagolodnak" a kulén-
féle minéségii tartomanyokra vonatkozé metrikak (példaul csoportmunka esetén, ha nin-
csenek feszes eldirasok, a kommentezés az egyes egyedi fejlesztoktol fugg). Ugyanakkor
az intuicié azt mondja, hogy a “legjobb” metrika kivalasztasa erdsen fiigghet a vizsgalt
szoftverobjektum tulajdonsagaitol. Példaul egy gazdagon és értelmesen kommentezett
kéd a miikodés alapjan jobban tamogathatja a koncepcionalis metrikakat. Néhany egy-
szerli jellemzd el6zetes megallapitasa utmutatast nyujthat a legjobb prediktor megtalala-
sahoz.



6. fejezet

Ez a fejezet az empirikus kiértékelési metodikék egyik alapproblémajara ad elegans és kor-
szer(i megoldast adni a szoftvermindéség sziikebb terlletén, mégpedig a kilonféle modszerek
hatékonysaganak kiértékelésére és dsszehasonlitasara szolgalé benchmark adatkészletekét.

A probléma fontossagat jol jellemzi, hogy példaul a mesterséges intelligencia f6 sodorvonalaban,
a képfelismerésben hasznalt alapvetd mintakészletrél is kiderilt, hogy a képek jelentés része
félrecimkézett. Erdemes ugyanakkor megjegyezni azt is, hogy ez a vizsgalat és az értekezés
szerzbjének tevékenysége idében parhuzamosan zajlott, jelezve a diszszertacidban kézolt ered-
mények fontossagat és Ujszerliségét.

Maga a fejezet szamos kuilsd hivatkozast tartalmaz, tekintettel arra ugye a forrasként felhasznalt
adatbazisok még terminoldgiailag sem egységesek.

A fejezet a problémat magas szinvonalon oldja meg és tébb aspektusbdl is elemzi a benchmarkok
illetve a metrikdk alkalmazasanak hatasat. Ezzel a felhelyezettel kapcsolatos kritikai megjegyzé-
sem alapvetéen a szerkesztést érinti, szamos értekezés fliszovegében nem valo szinlileg tech-
nikai részlet helyett Iényegesen jobban ki kellett volna emelni az altalAanos munkafolyamatot, ide-
értve a terminoldgiai és definiciés egység megteremtését, indokolni a vizsgéalati médszertant és
a kisérleteket tomdren ismertetni.

Kiemelendd, hogy az egységes hiba adatbazis a nemzetkozi kutatasok tdamogatasahoz, ideértve
a kulonféle uj eredmények kiértékelését is, alapvetd fontossagu, ezért is szerencsés nyitotta té-
tele.

7.fejezet

A fejezet a hibakat el6rejelzé mély neuralis hald kidolgozasat célozza. A kdzvetlen célkitlizésen
tul expliciten ambicionalja egy teljes munkafolyamat megalapozasat is. A révid bevezetés utan
attekinti a vonatkozé irodalmat (az itt ismertetett megkdzelitések egy részét korabban is el lehe-
tett volna mondani). Maga a tanitasi folyamat korrekt, és a j6 adatmérndki gyakorlatnak felel
meg. Alapos az eléfeldolgozasi fazis és az egyes lépések kiértékelése is.

A globdlis metrikak szempontjabdl a fejezet zart.

Megjegyzés 11: Hasonléan a korabbi fejezethez f(iz6tt megjegyzésekhez, itt is indokolt
lett volna a kiad6d6 eredmények interpretalasa. Specifikusan kinalja magéat a modell mé-
lyebb megértéséhez a magyarazé modellanalizis (explanatory modell analysis —pl
https://ema.drwhy.ai/), amelybdl értékes hatas analizis nyerhetd, konstruktiv szoftverfej-
lesztési metodikai kovetkeztetésekkel..

Osszefoglalas

Eppen az értekezés Ujszerl(isége miatt szamos koncepcionalis kérdés is felvetddik:



Mennyiben alkalmasak az értekezésben feltiintetett modszerek tetszéleges esetben
a szoftverben rejld hibak szamanak becslésére. A vizsgalt benchmarkok (pl. Mozilla)
elég nagyok ahhoz, hogy az adott minta alapjan statisztikailag relevans kdvetkezte-
téseket lehessen levonni. Azonban az ismertetett benchmarkok meglehetésen ki-
forrottak, jelentés és fegyelmezett fejleszt6i bazissal.

a. Hogyan viselkedik ez a metrika a szoftvert gyenge fejleszt6i bazison és pél-
daul a szokasos kommentezésre és névadasra vonatkozé eldirasokat nem
teljesitd esetben?

b. Mik a modszer alkalmazhat6saganak befolyasolo faktorai?

c. Van-e alkalmazasi kiisz6bszint?

Kritikus szoftverek esetén szokasos kovetelmény a nyomonkovethetéség, azaz a
kodnak dokumentaltan kell tartalmaznia az eredeti kévetelményrendszerrel valo
0sszerendelést. Felhasznalhat6-e ez az informacié a koncepcionalis csatolas fogal-
manak magasabb szintl aspektusokra valo kiterjesztésére?

A modellalapl szoftvertervezés j6 gyakorlatanak alkalmazasa esetén a koncepcio-
nalis és strukturalis tagolas erésen kozeledhet. llyen esetben mi a viszonya az ér-
tekezésben vizsgalt koncepciondlis és strukturdlis metrikaknak, fennmarad e a kon-
cepcionalis metrikak erds kiegészitd (“ortogonalis”) jellege?

A kidolgozott koncepciondlis kohézi6 alapi mdédszerek mennyiben alkalmasak tra-
dicionalis modon kidolgozott szoftverek mikroszolgaltatas alapuva atdolgozasanak
tAmogatésara?

Megfigyelhet6-e, hogy egy-egy szoftver megoldas tisztazasa példaul refaktorélasa
soran a koncepcionadlis csatolasi metrikdk javulnak, Illetve mennyiben alkalmasak
a metrikak ilyen folyamatok heurisztikus vezérlésére? llyen esetben a szoftvermér-
noki intuicio szerint j6 minéségli tervekben a koncepcionalis és strukturalis felépi-
tés kozel esik. Mennyiben maradnak ilyenkor a koncepcionalis és strukturdlis met-
rikék viszonylag korrelélatlanok?

A gyakorlati alkalmazasok szdmara izgalmas az eredményeknek a fejlesztési mo-
dellbe integréalasa. Milyen ajanlasokat javasol?

Az értekezésben bemutatott eredmények alapjainak kidolgozasa 6ta a mesterséges
intelligencia eszkodztara drasztikus fejlédésen ment at. Az eredmények tovabbfej-
lesztése szempontjabél ez milyen Uj algoritmikus és technolégiai lehetéségeket je-
lent?

Az értekezést alapos irodalomkutatas alapozza meg. Az irodalomjegyzék 248 tételt tartalmaz,
amelybdl 27 a jelolt sajat publikacioja. A technikai jellgl hivatkozasok zome napra kész. A kulsé
tudomanyos hivatkozasok igen alaposak, bar az utolsé néhany év feldolgozasa esetleges.

Az értekezés f6 érdeme egy problémakor teljes mélységl végig elemzése. A disszertaciét meg-
alapozo kutatbmunka szinvonalas minésége mellett mennyiségében is szamottevd, Ennek meg-
felel6en az értekezés maga tulzsufolt.

A célterllet szamara fontos, és gyakorlati szempontbdl kiemelten jelentés megoldasok halmazat
kindlja, a kutatés- fejlesztés implementécioig és kisérleti validalasig terjedd teljes spektrumat vé-



gigvive tudomanyos megalapozottsaggal. Az értekezést megalapozé kutatbmunka nemzetkdzi-
leg is jelentds, tobb nemzetkdzi kooperativ projekt eredménye. Egyes metodikai elemeinek és
eredménytermékeinek jelentés a nemzetkdzi kihatasa, és nemzetkdzileg is uttdrének tekintheték.

Kiemelend&en hasznos a nemzetkdzi kutatoi kozosség szadmara a hiba adatbazis és a metrikak
egységes szemléletl rendszere.

Az értekezésben a prezentacio sulypontozasa nem kelléen aranyos. Tul sok hangsulyt kap a
validacids kisérletek technikai részletezése (részben olyan informaciotartalommal, ami csak rész-
legesen relevans), Az adott terjedelmi korlatok mellett igy tul keveés jut az altalanosabb szintnek.

Ebbél a szempontbdl példamutato a tézisfizet.

Az értekezés értelmezését a nagy anyag mellett helyenként nem dnhordé volta meglehetésen
megneheziti. Az értekezésnek nemcsak az alapjat képezik rangos cikkek, de a prezentacio is
kozel van a sz(ik értelemben szakterileten szokasoshoz, de nem ad a “kivilrél érkez6” szakem-
bereknek megfeleld belépési kliszobaot.

Az értekezésben szerencsés lett volna az irodalmi hivatkozasok részletesebb kifejtése, akar az
egyes benchmark kisérletek technikai jellegi részleteinek fliggelékbe helyezésével.

Az értekezés angol nyelven irédott, nyelvi mindsége kivald. A technikai jellegl abrak gondos ki-
vitelliek. Szerencsés lett volna ugyanakkor, ha az értekezés tdébbi szovegkdzi magyarazé abrat
illetve a kidolgozott algoritmusokat bemutat6 pszeudokodot is tartalmazott volna, hiszen a kidol-
gozott metodikak jelentés szellemi értéket képviselnek, igy akar énallébb formaban valé megje-
lenitésik is indokolt lett volna.

Az értekezés szdvegének jobb tordelése és konzekvens tipografiai kiemelések ugyancsak javi-
tottak volna a kdvethet6ségen.



Osszefoglalasként elmondhatd, hogy Ferenc Rudolf értekezésében egy, a gyakorlat széa-
mara kiemelten fontos problémakérre, a szoftverminéség becslésére adott ujszerii megol-
ddst, amely a kidolgozas fazisaban kifejezetten eléremutaté matematikai modellezést, szé-
lesspektrumu algoritmikat és eszkoztarat alkalmazott. Médszerei alapvetéen helyesek és
szadmos ponton tovabbfejlesztést inspiralnak.

Az eredményeket jelentds gyakorlati szoftvermérnoki alkotdé munka altal megalapozott kiterjedt
kisérleti vizsgalatok igazoljak, bar sok értékes metodikai eredmény csak informalisan jelenik meg
a szdvegben. A munka jellegénél fogva a tudomanyos eredmények alatamasztasa csak empiri-
kus lehet, ehhez értékes és id6tallo megkozelitést mutatott be és eszkdzoket dolgozott ki.

A publikacidk rangosak és a kontribucidkat alatdmasztjak. A cikkek zome tarszerzfés, de ezt a
megoldandé kutatasi kérdések komplexitdsa és a kisérleti jelleg teljességgel indokolja.

A fentiek alapjan az értekezés nyilvanos vitara bocséatasat és sikeres védés esetén pedig
az MTA doktora cim odaitélését javaslom.

Budapest, 2024 majus 20

Pataricza Andras
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