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1. A témavalasztas idoszerlisége

A dolgozat egy aktualis és relevans kutatasi iranyzat problémaival foglalkozik, amely szorosan
kapcsolddik az informatikai rendszerek minéségbiztositasahoz. A valasztott téma nemcsak
tudomanyos, hanem gyakorlati szempontbdl is fontos, a dolgozatban vizsgalt kérdések
kozvetlendl is érintik az ipari alkalmazasokat és ezen keresztiil a tarsadalmi igényeket. A szerz6
bemutatja, hogy a vizsgalt problémdk milyen nemzetkozi és hazai Osszefliggésekben
értelmezhet6ek. Ez a kontextus megteremti a dolgozat indokoltsagat, és alatamasztja az
elvégzett kutatasok sziikségességét.

2. Szakirodalom, mddszertan

A munkdassagot bemutaté dolgozat 7 altézis koré épul harom téziscsoportban, az 6ket alkotd
kiemelt kozlemények szama 11 (a szerz6 13-at sorol fel dupla redundanciaval), 6sszesen 97
fliggetlen hivatkozassal (MTMT, 2025. szeptember 3):

e Tézis 1.1: Graph-Less Dynamic Program Slicing

Arpdd Beszédes, Tamds Gergely, and Tibor Gyiméthy. Graph-less dynamic
dependence-based dynamic slicing algorithms. In Proceedings of the Sixth IEEE
International Workshop on Source Code Analysis and Manipulation (SCAM’06), pages
21-30, September 2006.

Fliggetlen hivatkozasok szama: 18

e Tézis 1.2: Dynamic Function Coupling

Arpad Beszédes, Tamds Gergely, Szabolcs Faragé, Tibor Gyiméthy, and Ferenc Fischer.
The Dynamic Function Coupling metric and its use in software evolution. In
Proceedings of the 11th European Conference on Software Maintenance and
Reengineering (CSMR’07), pages 103—112, March 2007.

Flggetlen hivatkozasok szama: 34

e Tézis 2: Computation and Analysis of Dependence Clusters



Arpad Beszédes, Lajos Schrettner, Béla Csaba, Tamas Gergely, Judit Jasz, and Tibor
Gyimothy. Empirical investigation of SEA-based dependence cluster properties. In
Proceedings of the 13th IEEE International Working Conference on Source Code
Analysis and Manipulation (SCAM’13), pages 1-10, September 2013.

Fliggetlen hivatkozdsok szama: 1

Arpad Beszédes, Lajos Schrettner, Béla Csaba, Tamas Gergely, Judit Jasz, and Tibor
Gyiméthy. Empirical investigation of SEA-based dependence cluster properties.
Science of Computer Programming, 105(0):3 — 25, 2015. Special Issue on SCAM’13.

David Binkley, Arpad Beszédes, Syed Islam, Judit Jasz, and Béla Vancsics. Uncovering
dependence clusters and linchpin functions. In Proceedings of the 31th IEEE
International Conference on Software Maintenance and Evolution (ICSME’15), pages
141-150, September 2015.

Fliggetlen hivatkozdsok szama: 1

Lajos Schrettner, Judit Jasz, Tamas Gergely, Arpad Beszédes, and Tibor Gyiméthy.
Impact analysis in the presence of dependence clusters using Static Execute After in
WebKit. In Proceedings of the 12th IEEE International Working Conference on Source
Code Analysis and Manipulation (SCAM’12), pages 24-33, September 2012.

Fliggetlen hivatkozdsok szdma: 9

Lajos Schrettner, Judit Jasz, Tamas Gergely, Arpad Beszédes, and Tibor Gyiméthy.
Impact analysis in the presence of dependence clusters using Static Execute After in
WebKit. Journal of Software: Evolution and Process, 26(6):569-588, June 2014. Special
Issue on SCAM’12.

Tézis 3.1: Reliable Code Coverage Measurement

Ferenc Horvath, Tamas Gergely, Arpad Beszédes, David Tengeri, Gergs Balogh, and
Tibor Gyimothy. Code coverage differences of Java bytecode and source code
instrumentation tools. Software Quality Journal, 27(1):79-123, 2019.

Fliggetlen hivatkozdsok szama: 18

David Tengeri, Ferenc Horvath, Arpad Beszédes, Tamas Gergely, and Tibor Gyiméthy.
Negative effects of bytecode instrumentation on Java source code coverage. In
Proceedings of the IEEE 23rd International Conference on Software Analysis, Evolution,
and Reengineering (SANER’16), pages 225-235, March 2016.

Fliggetlen hivatkozasok szama: 10

Tézis 3.2: Use of Call Chains in Spectrum-Based Fault Localization

Arpad Beszédes, Ferenc Horvath, Massimiliano Di Penta, and Tibor Gyiméthy.
Leveraging contextual information from function call chains to improve fault



localization. In Proceedings of the 27th IEEE International Conference on Software
Analysis, Evolution, and Reengineering (SANER’20), pages 468—479, February 2020.
Fliggetlen hivatkozasok szama: 6

e Tézis 3.3: Use of Call Frequencies in Spectrum-Based Fault Localization

Béla Vancsics, Ferenc Horvéth, Attila Szatmari, and Arpad Beszédes. Call frequency-
based fault localization. In Proceedings of the 28th IEEE International Conference on
Software Analysis, Evolution, and Reengineering (SANER’21), pages 365-376, March
2021.

Fliggetlen hivatkozdsok szdma: 5

Béla Vancsics, Ferenc Horvath, Attila Szatmari, and Arpad Beszédes. Fault localization
using function call frequencies. The Journal of Systems and Software, 193:111429,
2022.

Fliggetlen hivatkozasok szama: 4

e Tézis 7 (T3.4): Use of Dynamic Slicing in Spectrum-Based Fault Localization

Péter Attila Soha, Tamas Gergely, Ferenc Horvath, Béla Vancsics, and Arpad
Beszédes. A case against coverage-based program spectra. In Proceedings of the 16th
IEEE International Conference on Software Testing, Verification and Validation
(ICST’23), pages 13—24, April 2023.

Fliggetlen hivatkozdsok szdma: 1

3. A tézisek értékelése

A bevezet6 masodik sordban |évé allitds, miszerint a kiilonféle debug technikdk a
szoftverfejlesztési koltségek 50-70%-at teszik ki, er6sen tulzé. Sok tényez6tél fliggben a
realitds inkdbb 30-50%. Modern tervezési technikdk és menedzselési mddszertanok
hasznalata esetén ez még kevesebb is lehet.

Kérdés: A dinamikus szeletek kiszamitasa sordn mekkora elénnyel jar a fligg6sagi graf helyett
egyéb adatstrukturak hasznalata? Vannak-e errdl valds ipari méretd statisztikak?

A bemutatott dinamikus fliggvénykapcsolasi metrika értékes a szoftverrendszerek futdsidejl
viselkedésének megismeréséhez, kilondsen a karbantarthatdsag javitasa és az Osszetett
dinamikus kolcsonhatasok megértése szempontjabdl. Alkalmazasa els6sorban akadémiai és
kutatdsi kontextusban torténik, ipari kdrnyezetben nem terjedt el széles kérben. Ez elssorban
a szamitdsi bonyolultsaga és a sziikséges futasidejl adatgydjtés miatt van igy.

Kérdés: Vajon a kiilonb6z6 architektura tipusok esetén mit mutat a DFC metrika?



A negyedik fejezet elején ismételten bevezetésre kerlil a programszeletelés
fogalomrendszere. A szoftverarchitekturak strukturalis vizsgalata kutatasanak kezdete a 2000-
es évek elejére tehetd, ahol a kéd elemei kozotti statikus fuggbségek (pl. fliggvényhivasok,
vdltozdhasznalat, modulkapcsolatok) graf reprezentdcidit vizsgaltak. Az igy alkotott fligg6ségi
grafok sok szempontbdl elemezhet6k, példaul a szoftvermodulok automatikus klaszterezése
segit a nagy rendszerek atlathatdsagdban. Segitségével feltdrhatok logikai alrendszerek, erés
modularis kapcsolatok és rejtett architekturalis egységek. Ezt a kutatasi iranyt koveti, folytatja
a masodik téziscsoport. Erdekes eredménynek tartom a filiggéségi klaszterek szeletekre
vonatkozo vizsgalati eredményeit.

Kérdés: Vannak-e mérések arrél, hogy milyen mértékben tamogatja a klaszterizacids metrika
a karbantartok és fejleszt6k dontéseit, példaul refaktoralas vagy Ujratervezés soran?

A ,linchpin pontok” alatt altaldban olyan kulcscsomdpontokat értlink egy szoftver fligg6ségi
grafban, amelyek eltdvolitdsa vagy meghibasodasa aranytalanul nagy hatdssal van a rendszer
egészére (pl. sok modul rajtuk keresztil érhet6 el, vagy erds 6sszekdté szerepiik van). Az olyan
grafelméleti moddszerek, mint a ,betweenness centrality”, ,degree centrality” vagy
yarticulation points” (vagépontok) hatékonyan azonositjak a kulcspontokat, utébbi linearis
idében fut, és pontosan azokat a csomodpontokat keresi, amelyek eltavolitasa tobb
komponensre bontja a grafot. Nagy, s(ir( figgdségi grafokban a Laplace-matrix és spektralis
centralitds elemzésével azonosithatdk azok a pontok, amelyek a graf , kohézidjat” tartjak fenn.

Kérdés: A dolgozatban bemutatott heurisztikus megoldas hogyan viszonyul a fent felsorolt
modszerekhez?

Kérdés: A statikus graf alapjan nem mindig deril ki a valds futasidejd centralitds, ezért a
statikus és dinamikus metrikdk kombinacidja javasolt. Vannak-e eziranyd kisérleti
eredmények, tervez-e ilyet?

Kifejezetten oriltem a hataselemzéssel foglalkozé fejezetnek, tobb ilyen kisérletre lenne
sziikség az ipar szdmadra. Az eredmények értékesek, bar a szakemberek szamdra talan nem
meglepdek.

Java projektek esetén, a forraskdd és a bytekdd instrumentalasa 6sszehasonlitasa kifejezetten
fontos a teszteredmények validalhatdsaga szempontjabdl. A mérésekre szolgald eszkdzok
(JaCoCo, Clover) kiilonbozGségeinek felderitése kozelebb viheti a kutatéi/fejleszt6i kozosséget
a hatékonyabb és pontosabb mérések elvégzése felé. Ezt a fejezetet is értékesnek tartom.

A hibafelderités hatékonysagdnak novelése érdekében a 8. fejezet a fliggvény szintl hivasi
lancokat vizsgdlja. Ha a hivasi lancokat leiré modellnek a véges automata alapu modelleket
valasztjuk, egy mar meglév6 és alaposan kutatott teriilethez érlnk. Igaz, itt skalazodasi
problémak léphetnek fel. Példaul a 8.2 feladatban |év6é hibat LLM-mel és action-state
teszteszkozzel kb. masfél perc megtaldlni.

A dolgozat utolsd fejezetében bemutatott kutatdas megerGsiti, hogy a taldlat-alapu
spektrumok egyszer(i kiterjesztése végrehajtasi statisztikakkal nem javitja a hibakeresés
hatékonysagat. Ehelyett a szerz6k az Egyedi Legmélyebb Hivasi Verem koncepcidjat vezetik



be, amely a tesztvégrehajtas soran rogziti a veremallapotokat és szamolja a
metodushivasokat, igy csokkentve a ciklusok miatt keletkez6 ismétlések zajat. Az empirikus
eredmények azt mutatjak, hogy ez a megkozelités javitja a taldlat-alapu mddszereket. A
spektrummetrikak és kockazati formulak ilyen adaptdlasa uUjszer( hozzajarulas a spektrum-
alapu hibakeresés teriiletén, és Uj kutatasi iranyokat nyit meg, példaul a modszer finomabb
szintekre (utasitasok) vald kiterjesztését vagy tovabbi kontextualis informaciok bevondsat.

Kérdés: Vannak-e ismeretek arrél, hogy a javasolt hibalokalizacids technikaknak az adat és
vezérlés bonyolultsagot tekintve milyenek a skalazédasi tulajdonsagai?

4. Altalanos értékelés

A szakirodalmi attekintés széles kor(i, a szerzé sok relevans forrast dolgoz fel, és azokbdl
kovetkezetesen épitkezik. Kiemelend6, hogy nemcsak klasszikus, hanem modern, nemzetkozi
publikacidkat is beemelt az elemzésekbe, igy a dolgozat jol tiikrozi a kutatasi téma aktualis
allasat. Ennek ellenére az attekintésben tobb esetben inkabb a leird jelleg dominal, a kritikai
dsszehasonlitas és az eltéré nézSpontok mélyebb elemzése hattérbe szorul. gy az olvasé néha
nehezebben tudja megitélni, hogy a szerz6 pontosan mely meglévé eredményekhez
kapcsolddik szervesen, és hol kivan Uj tudomanyos hozzajarulast adni.

A dolgozat mddszertani része logikus felépités(, a valasztott kutatasi technikak megfeleléek.
A szerz6 bemutatja az alkalmazott eszkozoket, kisérleti beallitdsokat, illetve az elemzési
lépéseket. Pozitivum, hogy a vizsgalati folyamatok gyakran tobbféle megkozelitést is
tartalmaznak, ami noveli az eredmények érvényességét. Kritikai észrevételként ugyanakkor
megjegyezhetd, hogy a szerz6 helyenként tul technikai részletezésbe bocsatkozik, mig mas, a
megértést segité elemek (pl. abrak, folyamatabrak) hidanyoznak, vagy szlkszavuak. A
dolgozatban bizonyos helyeken a célkitlizések tul altaldnosan jelennek meg, ami megneheziti
annak egyértelm( kovetését, hogy a szerz8 pontosan milyen kutatasi hipotéziseket kivan
igazolni vagy cafolni. A szerz6 sokszor implicit médon kezeli azokat az el6feltevéseket, amelyek
az érvényesség szempontjabol Iényegesek és nem kell6képp alatamasztottak (pl. adatforrds
megbizhatdsaga, szimulacid korlatai, mérési hibak kezelése). Ezen tulmenden, a szerz6 altal
valasztott mérészamok és kiértékelési moddszerek nem minden esetben indokoltak
részletesen, ami gyengitheti az eredmények altalanosithatosagat. A kovetkeztetések
megfogalmazasanal néhol tulzott az altalanositas: nem minden esetben latszik, hogy a kapott
eredmények mennyire robosztusak eltéré koriilmények kozott. Ez kiilondsen fontos lenne,
mivel a gyakorlatban a szoftverrendszerek altalaban valtozé kérnyezetekben mikddnek.

A dolgozat er8ssége, hogy az elméleti rész és a gyakorlati alkalmazas jol kiegésziti egymast, igy
a kutatas nem csupan absztrakt szinten marad, hanem valddi ipari és tarsadalmi relevanciaval
bir. A dolgozat tovabbi erénye, hogy egy olyan mddszertani keretet mutat be, amelyben a
szerz8 a kvalitativ és kvantitativ megkozelitéseket kombinalja. A kulféldi kutatasokkal vald
parhuzamok bizonyitjak, hogy a dolgozat kdvetkeztetései szélesebb kontextusban is megalljak
a helyiket.

A dolgozat tudomanyosan megalapozott kritikat ad a programszeletelés jelenlegi allapotarol.
Tematikus felépitése, aprélékos hivatkozasai és az elmélet és a gyakorlat kozotti szakadék



vilagos megfogalmazasa dicséretre méltd. A kozponti allitds — miszerint a szeletelés mai
fontossagat kiilonb6z6 technikai és gyakorlati kihivasok mérséklik — jol megalapozott és
meggyb6z6.

A dokumentum hatésa tovabb novelhets lenne, ha tagitana a hatokorét, beépitve a szeletelés
sikereinek kiegyensulyozottabb nézetét, a lehetséges jov6beni megoldasok megvitatasat,
valamint konkrétabb, szemléltet6 példakat. Egy atfogdbb tudomanyos érvelés kitérhetne
azokra a teruletekre is, ahol a szeletelés vitathatatlanul sikeres volt. Példaul a szeletelés
szerepének megvitatdsa a biztonsagi elemzésben (pl. sebezhet&ség-észlelés) vagy olyan
specifikus terlleteken, mint a bedgyazott rendszerek, ahol a pontos vezérlési folyamat
kezelhet6bb, értékes kontextust és arnyalatokat adna. A dolgozat hatékonyan diagnosztizalja
a problémakat, de kevésbé irja el6 a jov6beni kutatasi iranyokat. Példaul, hogyan segithetnek
a gépi tanulds vagy a statikus elemzés terén elért fejl6dések a skalazhatosagi és precizitasi
kihivasok leklizdésében a nagy, dinamikus kédbazisokon? Hogyan lehetne egy szeleteléshez
hasonlé technikat integralni a modern folyamatos integraciés (Cl) folyamatokba, hogy a
fejleszt6i munkafolyamat kdzpontibb részévé valjon? E témak megvitatdsa a dokumentumot
egy visszatekint6 kritikabdl egy elbre tekintd kutatdsi programra valtoztatnd, utat mutatva a
terlilet szamara.

Végezetlil, bar a dolgozat helyesen azonositja az ipari méret(i empirikus tanulmanyok hianyat,
hasznos lenne egy hipotetikus vagy altalanositott esettanulmany beépitése a pontok
konkrétabb szemléltetése érdekében. Bar a valds adatok sz(ikosek lehetnek, egy részletes
gondolatkisérlet arrdl, hogy példaul egy szeletel6 eszkdz hogyan bukna el vagy lenne sikeres
egy nagyméretld modern alkalmazason, példaul egy felhGalapu mikroszolgaltatason vagy egy
Osszetett mobilalkalmazason, élénkebbé és érthet6bbé tenné a technikai kritikakat a
szélesebb szakmai kbzonség szamara.

Osszességében a dolgozat komoly tudomanyos hozzajarulds, amely Ujszer(i mddszertani
megkozelitést, alapos adatfeldolgozast és nemzetkozi kitekintést kinal. Kritikai szempontbdl
elsGsorban a fogalmi pontositas, a hivatkozasok aktualizaldsa, az abrak és altalanositasok
gondosabb kidolgozasa, a jov6beli kutatasi iranyok Osszefoglaldsa erésithetné tovabb a
munkat.

5. Onallé tudomanyos teljesitmény értékelése

A teljes életmdivet tekintve az MTMT t6bb, mint 130 kozleményt szamlal, kb. 20% folydirat,
75% konferencia megjelenés, donté tobbségiik 3 vagy tobbszerz6s. Az MTMT Gsszesits tablaja
tobb, mint 1300 fliggetlen hivatkozast mutat. Egyenrangu szerzdi profilt tekintve és
normalizdlva a teljesen 6nallé tudomanyos hivatkozasi pontérték 300 feletti. A google scholar
altal mutatott 28 h-index és 63 i-10 index felépitett életm(ire utal.



6. Osszefoglalas, nyilatkozat

Mindezek alapjan kijelentem, hogy a doktori munka tudomdanyos eredményeit elegendének
tartom az MTA doktori cim megszerzéséhez, és javaslom a nyilvanos vita kit(izését.

Budapest, 2025. szeptember 13.

Aovidee Azl
Kovacs Attila
egyetemi tanar



