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cimi MTA doktori értekezésének biradlata

1. Szakmai munka, kérdések

A jelolt ,Code Analysis Techniques for Debugging and Software Maintenance” cimi MTA doktori
értekezése egy atfogd, logikailag jol szerkesztett munka, amely a forraskdd-elemzés és hibakeresés
terliletén nyujt Uj, tudomdnyosan megalapozott és gyakorlati szempontbdl is relevans eredményeket.
A dolgozat hdrom f6 tematikus egységre tagolddik: a dinamikus fliggéségelemzésre, a fliggdségi
klaszterekre és a spektrum-alapu hibakeresési moddszerek kiterjesztéseire. A bevezet§ fejezet
megfeleléen megalapozza a kutatds indokoltsdgat, hangsulyozva, hogy a hibakeresés a
szoftverfejlesztés egyik leginkdbb id6- és koltségigényes fazisa, amelynek részleges vagy teljes
automatizdldsa jelent6s er6forrds-megtakaritdst hozhat. A tézisek mindegyike tobb, nemzetkozi
szinten elismert, lektoralt konferencidkon vagy rangos folydiratokban megjelent publikacidra épiil.

Az els6 f6 rész, a Dinamikus fliggéségelemzés, két nagy fejezetet tartalmaz. A Graph-Less Dynamic
Program Slicing fejezet nyolcféle algoritmus-valtozatot mutat be a dinamikus szeletelésre, amelyek
kozos jellemzéje, hogy elkeriilik a kdltséges dinamikus fligg6ségi graf teljes felépitését. Az algoritmusok
kategorizalasa a szeletelés irdnya, a feldolgozas irdnya és a globalis vagy igényvezérelt miikddés szerint
torténik. Két igényvezérelt, két globalis és két parhuzamos algoritmus kerdl részletes ismertetésre, a
gyakorlati alkalmazhatdsag, memadriahaszndlat és teljesitmény szempontjabdl értékelve. A C és Java
nyelvl implementacidkban a nyelvspecifikus nehézségek kezelése (pl. dinamikus memdria, dsszetett
adattipusok, tobbszalusag) kiemelkedé mérnoki teljesitményt tiikroz. Felmeril a kérdés, milyen
méret(i és tipusu rendszereken végezték az 6sszehasonlitd teljesitményméréseket, és ezek mennyire
reprezentaljak a jelenlegi ipari méretii kddokat?, valamint vizsgaltak-e a mddszerek skalazhatésagat
tobbmagos vagy elosztott feldolgozasi kdrnyezetben? A Dynamic Function Coupling fejezet egy Uj
metrikat vezet be a fliggvények kozotti ,kozelség” mérésére, amely a hivasi sorrend és az indirekcids
szint alapjan szadmitédik, és paraméterezhet6en szabdlyozza a biztonsdg és a pontossag
kompromisszumat. A metrika felhasznalhaté hataskor-meghatdrozasban, hibakeresésben, regresszios
tesztelésben. A formalizdlas és az algoritmusok id6- és tarkomplexitdsdanak elemzése alapos,
ugyanakkor kérdés, hogyan teljesit a DFC-alapi megkozelités olyan rendszerekben, ahol a
végrehajtas er6sen parhuzamos és nem determinisztikus?

A masodik f6 rész, a Fliggdségi klaszterek, a Background on Dependence Computation fejezettel indit,
amely megalapozza a kovetkez6 fejezetek moddszertani hatterét. A Computation and Analysis of
Dependence Clusters fejezet részletesen bemutatja a Static Execute After (SEA) reldcidra épiilé
klaszterfogalom kialakitdsat, valamint ennek 0Osszehasonlitdsat mas, nagyobb granularitasu
klaszterdefinicidkkal. A vizsgalat tobb lIépcsSben zajlik: metrikdk szamitasa kiilonb6z6 programokon,
manudlis osztdlyozds, metrikus elemzés, valamint SEA és szelet-alapu klaszterek Gsszevetése.
Kiemelked6 ujdonsag a linchpin (kulcselem) azonositds, amelyet brute-force és heurisztikus
modszerekkel is végez a szerz8, és az eredményeket a WebKit bongészémotor forraskddjan végzett
hataselemzésben is alkalmazza. Nyitott kérdés marad, hogy a linchpin-azonositds eredményeit
validalta-e emberi szakért6k bevonasaval, és ha igen, milyen egyezési aranyt ért el?, illetve vizsgalta-
e az SEA és a szelet-alapu klaszterek kozotti eltérések hatasat konkrét hibajavitasi
forgatékonyvekben?

A harmadik f6 rész, a Spektrum-alapu hibalokalizdcids algoritmusok, a Background on Spectrum-Based
Fault Localization fejezettel kezdGdik, amely attekinti a téma alapfogalmait. A Reliable Code Coverage



Measurement fejezetben a szerz6 empirikusan vizsgdlja a kodlefedettség-méré eszkozok
pontatlansagait és eltér6 viselkedését, kvantitativ és kvalitativ mddszerekkel elemezve az
eredményeket. Felmeril, mely vizsgalt eszkoz6k alkalmazhatdk nagy, tobbnyelvi kédalapokra, és a
mddszer kiterjeszthet6-e ezekre? A Use of Call Chains in SBFL fejezet a dinamikus hivaslancok
beépitését targyalja a hibakeresési algoritmusokba, Uj kontextualis informacidkat nydjtva, mig a Use
of Call Frequencies in SBFL a hivasok szdmanak felhasznaldsat mutatja be a pontossag javitasara. E két
fejezet eredményei empirikus vizsgalatokkal aldtamasztottak, azonban kérdés, mennyire érzékenyek
ezek a modszerek a tesztkészlet mindségére és lefedettségére, és hogyan valtozik a teljesitmény
gyengébb lefedettség mellett? A Use of Dynamic Slicing in SBFL fejezet a dinamikus szeletelés
spektrummatrixba vald beépitését vizsgdlja, elméleti modell és gyakorlati kisérletek alapjan. A modell
levezeti a lefedettség- és szelet-alapu spektrumok matematikai kapcsolatat, de nyitott, mennyiben
alkalmazhaté ez az elméleti keret nem proceduralis vagy funkciondlis nyelvekre, ahol a filiggoségi
struktura lényegesen eltér6?

Nyelvileg és stilisztikailag a dolgozat magas szinvonalu: a szakmai terminoldgia kovetkezetes, az abrak
és tdblazatok attekinthet6k, a hivatkozasok szabdlyosak, a helyesiras lényegében hibatlan. A
mondatszerkesztés vildgos, bar a tomény formalizmus és jel6lésrendszer helyenként lassithatja az
olvasast.

A publikacids teljesitmény részleteiben is kiemelkedd. A dolgozatban hivatkozott cikkek k6zott tobb
Q1 és Q2 besoroldsu, magas impakt faktoru folydiratban megjelent publikacié szerepel. Ezen tul a
szerz6 tobb tanulmanya rangos nemzetkdzi konferencidk valogatott anyagaiban jelent meg. A
kapcsolédd tudomanyos tevékenység meghaladja az MTA doktori cimnél elvart szintet, tobb
kozlemény jelentds idézettséggel bir, és a szerz6 gyakran els6 vagy vezetd szerz6ként jegyzi ezeket. A
kutatds eredményei muszaki alkotdsokban, konkrét szoftvereszkdzok formajaban is testet oltottek,
ami erd@siti a gyakorlati relevanciat.

Osszességében a disszertdcid a szoftverkdd-elemzés és hibakeresés teriiletén tébb, egymastdl
fliggetlen, de egymast kiegészit6, Uj tudomdanyos eredményt mutat be, amelyek mind elméletileg,
mind gyakorlatilag jelentGsek. A publikacids hattér bGséges és erGs nemzetkozi lathatdsagot biztosit.

2. Tézisek

A tézisflizet jol szerkesztett, attekintheté dokumentum, amely az MTA doktori értekezés eredményeit
harom tematikus egységbe rendezi. A szdmozas logikus, a tézispontok tomorek és tartalmasak, a
kapcsolddo publikacidkra tett hivatkozasok pontosak és relevansak. A nyelvezet szakszerd, a fogalmak
definidlasa egyértelm(, a szerkesztés minésége jo.

Tézispontok részletes értékelése

e T1.1 - Grafmentes dinamikus programszeletelési algoritmusok
A dolgozatban a tézispont teljes mértékben aldtdamasztott. Az altaldnos keretrendszer és a
nyolcféle algoritmus részletes leirast kap, a kategorizalas (feldolgozasi méd, irany, igényvezérelt
vagy globdlis) és a nyelvspecifikus implementacidk is teljeskorlen dokumentaltak. A
teljesitménymérések bemutatottak, de nyitott kérdés, hogy az alkalmazott tesztprogramok
mérete és Osszetettsége mennyire reprezentdlja a modern ipari kddokat, illetve, hogy a
skalazhatésagot vizsgdltdk-e tobbmagos vagy elosztott kornyezetben. Ettél flggetleniil a tézis
allitdsa a bemutatott kdrnyezetben teljes mértékben igazolt.

e T1.2 - Dinamikus csatolds szamitasa és alkalmazasai
A DFC metrika definicidja, szamitdsi mddja és alkalmazasai részletesen szerepelnek a dolgozatban,
a hatasvizsgalati példdk is kell6en illusztraltak. Kissé kifogasolhatd, hogy nem ismert, a metrika



mennyire stabil nem determinisztikus, er6sen parhuzamos rendszerekben, ahol a hivasi sorrend
ingadozd. Emiatt az Aallitds bizonyitottsdga ilyen kornyezetekre korlatozott, de a tézis f6
megdllapitasai elfogadhatok.

e T2 -Fliggdségi klaszterek hatékony szamitasa
A SEA-alapu klaszterfogalom definicidja, a magasabb granularitdsu klaszterekkel valé 6sszevetése,
valamint az elméleti és empirikus vizsgalatok alaposak. A linchpin-azonositasi maddszerek is
részletesen leirtak, és a WebKit példan jol illusztrdltak. Hidnyossag, hogy a mddszerek szakértéi
validacidjardl nincs informdcid, igy nem ismert, mennyire egyeznek az automatikus eredmények a
manualis értékeléssel. Az allitas |ényegi része azonban igy is elfogadhato.

e T3.1- Megbizhaté kddlefedettség mérési megoldasok
A tézisben bemutatott mddszertan és empirikus elemzés alapos, a lefedettségméré eszkozok
értékelése részletes és megalapozott. Kisebb hidnyossdg, hogy a vizsgalt eszkozkor féként egy-
nyelv(i kdrnyezetre (C/C++) korlatozddik, igy a tobbnyelvl rendszerekre valé altalanosithatdsag
nem bizonyitott. A tézis allitdsa a bemutatott kérnyezetben teljesen igazolt.

e T3.2 - Eljaras hivasi lancok alkalmazasa a hibalokalizaciéban
A dinamikus hivasi lancok hibakeresésbe torténd beépitésének moddszere és annak el6nyei
bemutatottak, empirikus eredményekkel alatamasztva. Kifogdsolhatd, hogy a dolgozat nem
vizsgdlja részletesen, hogy a tesztkészletek lefedettsége és mindsége milyen mértékben
befolyasolja az eredmények stabilitasat, ami ipari alkalmazasokban kritikus tényez6.

e T3.3 - Eljaras hivasi gyakorisagok alkalmazasa a hibalokalizacidban
A mddszer elméleti hattere és empirikus igazoldsa bemutatott. Az eredmények azt mutatjak, hogy
a hivési gyakorisag figyelembevétele javitja a hibakeresés hatékonysagat. Hianyossag, hogy a
gyenge lefedettségli tesztkészletekre gyakorolt hatds nincs elemezve, igy a robusztussag nem
teljeskorden bizonyitott.

o T3.4 — Dinamikus programszeletelés alkalmazasa a hibalokalizaciéban
Az elméleti modell és az empirikus kiértékelés vildgosan aldtdmasztja, hogy bizonyos feltételek
mellett a dinamikus szeletelés javitja a lefedettség-alapu lokalizaciét. Kifogas, hogy a mdodszer
procedurdlis nyelvekre optimalizalt, és nem ismert, alkalmazhatd-e funkcionalis, deklarativ vagy
erdsen aszinkron kornyezetekre.

Osszességében a T1.1, T1.2, T2, T3.1 tézispontokat teljes mértékben elfogadom. A T3.2, T3.3, T3.4
tézispontokat a fent felsorolt kisebb hidnyossagok miatt részlegesen tudom elfogadni.

3. Osszegzés

Az értekezés tudomdnyos hozzajarulasa jelentds, a publikacids hattér erds, a megfogalmazott tézisek
tobbsége teljes bizonyitdé erdvel elfogadhaté A doktori munka tudomdanyos eredményeit
mindenképpen elegendének tartom az MTA doktori cim megszerzéséhez, és a nyilvanos védés
kitlizését javaslom.

Debrecen, 2025. augusztus 15.

Prof. Dr. Hajdu Andras
tszv. egyetemi tanar



