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Célkitlzés
Az értekezés célkitlizése, a szoftver alkalmazasok tesztelésének tAmogatasa az in-
formatika egyik kulcsproblémaja.

A digitalizacié mindentt meglevé igényének hatasara ugyanis megjelent az iparszeri
szoftvertermelés. A hibak potencialisan nagy gazdaséagi, s6t kdrnyezeti és életvédelmi
hatdsa miatt a szolgaltatasmindséggel és -biztonsaggal szembeni elvarasok is folyama-
tosan nének.

Ma az informatikai rendszerek hibas mikodésében dominalnak a szoftver hibak, dacara
annak, hogy mar most is a szoftvertermék eléallitasi folyamata altal igényelt eréforrasok
és id6 nagy része a min6seég vizsgalatara terjed ki.

Az elmult idészak egyik Uj trendje éppen ezért az, hogy megprobaljdk a kodgeneralasi
folyamatot mindinkabb mesterséges intelligenciaval megvalésitani, de a technoldgia je-
lenlegi fejlettsége mellett a generalt kod minésége kildéndsen az extra-funkcionalis kdve-
telmények figyelembevételével erésen kifogasolhato.

Ennek megfeleléen minden olyan eredmény, amely a szoftver minéségbiztositasi folya-
matot hatékonyabba tudja tenni, tavlatilag pedig automatizalni tudja, alapvetd technikai
€s gazdasagi elbrelépést jelent. Ugyanakkor minden automatizalasnak eléfeltétele az,
hogy a terméket részletesen mérni lehessen.

A disszertacio f6 célkitlizése a szoftver termékek ellendrzésének gyakorlatahoz illesz-
ked6, ugyanakkor realis szamitastechnikai raforditassal megvalésithaté modszerek ki-
dolgozasa, az ellenérzés, hibalokalizacio, illetve minéségmérés folyamatat hatékony ta-
mogatasara.

A feladat természeténél fogva jelentés mértékben empirikus alapu és kdvetkezésképpen
heurisztika alkalmazasat igényli. Az eredményeket jelentés kisérleti munka alapozza
meg, igy elméletileg megalapozott alkalmazott kutatas kdrébe sorolhato.



Az értekezes felépitése

Az értekezés a tézisek csoportositasat kovetve harom f6 részre tagolva tizenegy feje-
zetbdl all. 34 sajat és 113 kulsé hivatkozast tartalmaz.

1. Bevezetés

A rovid bevezetd fejezet a kutatasi téma felvazolasa mellett a sajat f6 eredményeket is-
merteti felsorolasszeriien, 3 téziscsoportra tagolva, 6sszesen hét altézist magaban fog-
lalva.

Kérdések: Szerencsés lett volna, ha a fejezet részletesebb szoftvertechnolégiai
kontextust adott volna, illetve a f6 célkitiizéseket itt is 6sszefoglalja.

e Hol latja az értékezés szerzbje az ismertetett modszerek szerepét a szoftver
fejlesztési folyamatban (ez a szévegben csak utalasszerden jelenik meg) és
az elérendé céloknak mi a technoldgia jelentésége?

Milyen méretii és absztrakcioju programok vizsgalata a célkitiizés?
Az ismert egyéb technoldgiai megoldasokhoz képest milyen elénybket var
az ismertetend6 kutatasi eredményektol?

e Hogyan viszonyul az értekezés alapjat képezé technoldégiai megkézelités az
egyéb paradigméakhoz, van-e kéztiik kiegészité szerep?

e A sziikebb célterlileten bellul mik azok a tulajdonsagai a korabban ismert
maodszereknek, amelyeket a jelen kutatds meg akar haladni?

2. Grafmentes programszeleteles

Az értekezés masodik fejezete a grafmentes dinamikus programszeletelés témakdrét
foglalja 6ssze. Bemutatja az alapvet6 célkitiizéseket és alkalmazasi eseteket. Pszeudo-
algoritmus formajaban 6sszefoglalja a f6bb algoritmusokat. Leirasuk szabatos, de rend-
kivil tomor.

Alkalmazasi szempontbdl a 2.1 tablazat kiemelkedéen fontos, részletesebb leirast igé-
nyelt volna.

A fejezet f6 eredményét a 2.1 altézis foglalja 0ssze, amelyet egy rangos nemzetkdzi kon-
ferencia publikacié tAmaszt ala. 14 hivatkozasa van, és gyakorlati alkalmazaséat egy ame-
rikai szabadalom is alatamasztja. Az értekezés a tarsszerzés megalapozo cikken belll
korrektll elhatarolja a jelolt sajat munkajat.

Az altézist elfogadom.

3. Dinamikus fliggvénycsatolas

Az értekezés harmadik fejezete azon algoritmusokat ismerteti, amelyek az egyes fliggvények
valtozékon keresztiili csatolasat hatarozzak meg. A definicidk és az algoritmusok tisztak.



Kérdés: Felvetbédik, hogy a jelentés futasi id6, illetve tarbonyolultsag kezelésére milyen
javitasi lehetéségek vannak.

Milyen korlatot jelent a futasi id6 és tarbonyolultsag a gyakorlati elemezhetéség
szempontjab6l a kddméretre?

Bar az értekezés erre vonatkozbéan adatot nem kdz6l, de az intuicié azt sejteti, hogy
a relacios grafok ritkan szovottek. Ennek megfeleléen felmeriil, hogy a ritka adat-
szerkezetek specidlis technikai alkalmazhat6k-e a tarbonyolultsag csdkkentésére?
Van-e olyan grafelméleti modell, amelyik a 3.3.2 alfejezetben bemutatott konvergen-
ciat elméletben is alatdmasztja (Az esetleges grafelméleti reprezentacié nemcsak
prezentacids kérdés, hanem ez utébbi terllet konyvtarnyi irodalma segithet a haté-
kony algoritmusok kidolgozasédban az értekezés tovabbi részeiben is)?

Hogyan viselkedik az algoritmus akkor, ha a rendszerben globélis valtozokon ke-
resztll csatolt egyébként konkurens figgvények vannak, hiszen ezek hivasi és val-
tozohivatkozasi kapcsolata véletlenszerii lehet?

A fejezet az 1.2 altézist alapozza meg. Ez egy rangos nemzetkdzi konferencia publikacio
tamasztja alé.

Az altézist elfogadom.
Flugglsegek szamitasanak alapjai
A rendkivil rovid, 6sszesen két oldalas fejezet a programszeletelés alapjait foglalja dssze,

precizen, az érthetéség hataran tomoren, de matematikai formalizalas, abra és példa nél-
kal.

. Fligg8ségi klaszterek szamitasa és analizise

A fejezet bevezetdje helyesen, informdlisan mutatja be azt, hogy a nagyméret(i program-
klaszterek fejlesztés és minéség szempontjabdl egyarant problematikusak.

A fejezet els6ként a statikus, végrehajtasi sorrendet alapul vevé fliggdségi klaszterek vizs-
galatat veszi végig. Szellemes vizualis és megalapozott metrika alapu vizsgalati médszert
dolgoz ki. Azok hasznosséagat kisérleti alapon mutatja be. A mintak statisztikai kiértéke-
lése korrekt. Csak emliti, de eredményeket nem kdzol a Kendall-korrelacié szamitasanak
eredményeérdl.

A kovetkez6 kérdéskor, amelyet a fejezet targyal, azon specialis elemek keresése, ame-
lyek er8s klaszterezést okoznak.

A kidolgozott eredmények alapjan mar a gyakorlati hasznositashoz kozeles6 modon mu-
tatja be a fiigg&séganalizis és a hatasanalizis kapcsolatat.



A fejezet a 2. tézist alapozza meg. A tézist két rangos nemzetkdzi folydiratcikk és egy
konferencia cikk publikélta.
A tézist elfogadom.

. Spektrumalapu hibalokalizacié alapjai

A rovid két oldalas bevezet6 fejezet a hibadetektalasi gyakorisagon alapuld hibalokaliza-
cios technikdk hatterét mutatja be. Szamos szarmaztatott metrikat mutat be azok formu-
lan tulmend ismertetése nélkal.

. Megbizhato kddfedési méréstechnika

A fejezet egy a gyakorlat szempontjabdl Iényeges kérdésnek a technikai metrolégiai vizs-
galatat tlzi célul. A jeldlt a kisérleti vizsgalatokat Java programokon, két méréeszkdz se-
gitségével végezte, amelyek forraskdd, illetve byte kdd instrumentaciojan alapulnak. Az
adott kérnyezetben mindkét eljaras intruziv volt és az adott technoldgiak eltérése miatt
esetenként érdemileg eltéré eredményeket szolgaltatott.

Az értekezés ezeket az eredményeket, illetve kivaltdé okaikat mélyen elemzi, majd kvalita-
tiv elemzéssel bemutatja azok potencialis hatasat.

Ez a fejezet kimagaslo szinvonall szoftvermérnoki munkat tikréz, mas hasonlé feladatok
szamara is Utmutat6. Ugyanakkor a szoftver karbantartasi folyamatra valé kitekintés is
erésen kotédik a targy- és eszkdztechnolégidhoz.

A leirtak és a kovetkeztetések erds technoldgiai kotédésuk miatt azonban altalanositott
és Ujrahasznéalhaté tudomanyos eredményt ez az egyébként szakmailag értékes gondo-
latmenet nem hozott.

A fentiek miatt az egyébként két rangos publikacioval alatamasztott 3.7 altézist a kell6en
megalapozott altalanositas hidnydban nem fogadom el.

. Hivasi lancok hasznalata a spektrumalapu hibalokalizalasban

A fejezetben ismertetett eredmények kiinduldé gondolata az, hogy a teszt-hivott fliggvény
vizsgalati kapcsolatok eredményének pusztan GO/NOGO alapu tarolasa és kiértékelése
tulsdgosan nagy informaciovesztéssel jar.

A kibontott eredeti gondolat az, hogy az egyszer(, aggregalt fliggéségen tul a hivasi lan-
cokhoz valo rendelés érdemileg javitja a megd6rzott informaciodtartalmat. A sorrendezésen
alapul6 kiértékelés és hibalokalizalas informaciovesztés okozta bizonytalansagarnak
csokkentésére pedig két metrika szarmaztaté médszer kombinacidjat alkalmazza, ami a
hibatlré rendszerekben hasznalatos két verzids redundans tervezési minta egy specialis
vélfajanak felel meg.

A részletesen elvégzett és kiértékelt vizsgalatok igazoljak a modszer eredményességét.
Ez a fejezet igen jol kdvethetben, tisztan van megirva.

A fejezet a 3.2 altézist alapozza meg, amelyet egy rangos nemzetkozi konferencia publi-
kacio tAmasz ala.



Az altézist elfogadom.

Kitekinto kérdés:

Jol érzékelheté médon az absztrakcidval jaro informécio tomorités meértékének
csOkkentése a kapott metrikdk tulajdonsagaira pozitiv hatast gyakorol. Van-e rea-
lithsa annak, hogy az egyes tesztek eredményeit nemcsak binaris Go/NoGo érte-
kikkel vegyuk figyelembe, hanem a tényleges hibajelzéseket vagy sulyossagukat
is haszndlja az algoritmus?

. Hivasi frekvenciak hasznalata spektrumalapu hibalokalizalasban

A fejezet célkitlizése az hogy a korabbi fejezetekben ismertetett médszerek nagymértéki
informaciotomaorités és -vesztés miatti bizonytalansagat redukalja a hibajelzés tényén tul
annak gyakorisdganak figyelembevételével. Az egyszerl szamlalason alapul6 naiv mod-
szer bizonyos elemi programozasi konstrukcidk hataséara is torz eredményeket szolgaltat,
ezért a fejezet javasolja az egyedi el6fordulasok szamanak mértékként hasznalatat. Erre
a programok mérésénél jol hasznélhat6 praktikus metodikat is kidolgoz. Az 6tlet haté-
konysagat egy szokasos benchmarkon mutatja be.

A gondolatmenet logikus, az Otlet eredeti, ezért az arra éplilé 3.3. altézist elfogadom.

Kitekinto kérdés:

A metrikak szarmaztatasanak megfeleléen azok nem csak a vizsgalt programtol,
hanem a tesztkészlettél is fiiggnek. A tesztkészlet Iétrehozasa elsésorban a hiba-
detektélasi képességért veszi alapul. A szokésos fedési metrikak fényében hogyan
alakul a hibalokalizaciés folyamat? Jelentene-e példaul kilénbséget az, hogy a
tesztkészlettel csomoépont vagy utfedést célozd meg annak tervezéje?

10. Dinamikus szeletelés hasznalata spektrumalapu hibalokalizalas-

ban

Az alapveté mddszereknél, mint a pusztan fedési alapu vizsgalatoknal a nagymeértéku in-
forméciovesztés nyilvanvaldan rontja a becslések hatékonysagat. A fejezet ezért azt vizs-
galja, hogy a dinamikus programszeletelés alkalmazasa hogyan javitja a spektrum alapu
hibalokalizacié hatékonysagat. A friss eredmények rdmutatnak a megkozelités igéretes-
ségére, de természetesen finomhangolasa tovabbi vizsgalatokat igényel. Ugyanakkor az
eredeti és tiszta alapgondolat és a megkozelités tartds eredménnyé formalja.

A kapcsolédo 3.4 altézist ezért elfogadom.



11. Konkldzio

A zéaré fejezet kevesebb, mint egy oldal terjedelemben informalisan 6sszefoglalja az érte-
kezés tartalmat, valamint az azt tamogaté projekteket. Szivesen lattam volna a jovébeli
lehetséges kutatasi irAnyok felvazolasat.

Az értekezés altalanos értékelése

lgazolo kisérletek

Az értekezésben Osszefoglalt munkat jelentds és nivos kisérleti tevékenység tamasztja
ala. A rendkivul korultekinté és a szobajové hibaforrasokat is elemzé metodika meg-
gy6z8. A szakterilleten szokdsos benchmark alapu kutatas keretei kdzott garantalja az
eredmények megalapozottsagat.

A kisérleti jelleg egyuttal magaval hozza azt is, hogy a tapasztalati tényeken alapul6 al-
talanositds nem bizonyithaté egzakt modon, de egy jol reprodukalhaté metodika igazol-
hatja azok potencialis Iétjogosultsagat. Ennek megfeleléen tudomanyos eredménynek
értékeltem mindazon megfogalmazott tapasztalatokat és altalanositdsokat, amelyeknél a
tovabbi kutatdsok majd alkalmazési teriletik Iétjogosultsdgat jobban kdrvonalazzak, il-
letve érvényességi kdruket behatéaroljak.

A kisérletek prezentacidja némiképpen tulrészletezett. a kisérletek egyes technikai ele-
mei publikaciéban indokoltan szerepelnek, ugyanakkor egy értekezésben szerencsésebb
lett volna ezeket fuggelékbe gydijteni.

Megjegyzés: A metodika alapossadga minimalis formalizaltsag (példaul egy kauzalis
fiiggbségi grafra torténd felfliizés utan) 6nmagaban is megalapozhatott volna egy
altézist.

Kérdések:

e Mikbdzben a kisérletek eredményeinek kiértékelése részletes, j0 lett volna, ha
az észlelt kulcselemek esetében megtorténik a vizsgalt objektumok tulajdon-
sagaira valod visszavezetés. Példaul az 5. fejezetben bemutatott linchpin ele-
meknél a gyakorlat szamara is érdekes lenne, hogy a beazonositott részek-
nek mi a funkcionalitadsa?

e Mennyiben tekintheték a benchmarkként hasznalt szoftver elemek reprezen-
tativnak?

e A szoftver terlleten szamos komplexitasi metrika Iétezik. Lehet-e ezeket fi-
gyelembe venni a becsléseknél?

e Az értekezés alapvetéen bemend paraméterként kezeli a tesztkészletet. ez-
zel kapcsolatosan két kérdés is felmeriil kitekint6 jelleggel. Az alkalmazott



maodszerek a tesztelés melyik fazisaban (modul, integracios tesztelés) haté-
konyak vagy hatékonyabbak? Szarmaztathat6ak-e olyan tervezési kritériu-
mok a teszt tervezés szamara, amelyek betartasa esetén a bemutatott méd-
szerek hatékonysaga n6?

e Az ilyen komplexitasu problémak esetén az utolsé idében robbanasszeriien
terjed a gépi tanulas alapt modszerek hasznélata. Lehet-e ezeknek ennél a
problémakornél érdemi szerepik?

Prezentacio

A disszertaci6 6sszességében nagyon jelentés anyagot foglal magaban. A terjedelmi kor-
latok miatt ugyanakkor szokatlanul tomor, ami az olvasast és a biralat elkészitését is
megneheziti.

Az értekezés a sajat eredmények kdzlésére fokuszal, is de a kdérnyezet és az egyéb kutatasi
eredmények bemutatasa tulsagosan sziiko6s.

Szerkesztési szempontbdl szerencsésebb lett volna az algoritmikus megalapozast szol-
galé részeket az értekezés elején, egyetlen 6sszevont, attekinté fejezetben megadni.

Nem szerencsés az sem, hogy a szoveg az egyes megkozelitések tulajdonsagairdl allita-
sokat mond ki, de sokszor még informalis indoklast sem ad, csak irodalmi hivatkozast.

Az értekezés nagyszamu irodalmi hivatkozast tartalmaz, azonban azok helyenként
nincsenek kibontva (alkalmanként egy-egy hivatkozas csoport 6t-hat hivatkozast
is tartalmaz felsorolasszeriien, anélkiil, hogy ezek a lényegét kielmelné és kritika-
nak vetné ald), ami az olvaso6tol irodalmazast tesz szikségessé. Ugyanakkor a lll
rész lényegesen jobban taglalja ezeket.

Az értekezés olvashatosagat nagymértékben javitotta volna, ha az elsé két részben
tobb magyarazé abra, és esetenként a technoldgiai kdtést bemutaté révid példa
jelent volna meg, akér fliggelékben.

Az értekezés angol nyelven irddott, kifogastalan nyelvezettel.
A f6 eredmények megfogalmazasa matematikailag szabatos és preciz.

A korabbiakhoz hasonl6 kovethet6ségi kérdés az, hogy az algoritmusok és ered-
mények diszkusszidjanal célszerii lett volna a matematikai valtozok mellett azok
kordabban megadott szemantikus jelentését is befoglalni a szovegbe, vagy legalabb
a fliggelékben egy jelolésgylijtemény megadasa.



Ugyanakkor kifejezetten zavar6 az értekezésen végigvonulo egyseéges jeldlésrend-
szer hianya, azaz egyes fogalmakat a kiilonb6zé fejezetek kiilbnféleképpen jeldl-
nek. Példaul a program jel6lésére megjelenik az egyik fejezetben P, a méasikban
pedig X. Hasonléan példaul a spektrum matrix jel6lése és hasznélata eltér a 6. és a
9. fejezetben, bar ez utébbi visszahivatkozza.

Ertékelés

Az értekezeést 34 sajat publikacié tamasztja ala, amelyek szinte kivétel nélkuli tobb-
szerzb6sek. Ezek nemzetkoézileg is kiemelten rangos forumokon jelentek meg zé6m-
mel. Hivatkozasi szamuk megfeleld, 6sszességében kiemelkedé. Az informatikai

teriilet sajatossagainak megfeleléen a nemzetkézi konferencian megjelent publika-
ciok dominélnak.

Az egyes fejezetek 6sszefoglaloi 6sszekétik a szerz6dés sajat publikacioit és altézi-
seket, kelloképpen kiemelve a tarsszerzés publikacidokban a jel6lt szerepét. Hang-
sulyozom, hogy a munka jellegénél fogva a publikaciok z6mének tébbszerzés volta
természetes.

Osszefoglalas

Beszédes Arpad MTA doktori értekezését alkalmasnak tartom nyilvanos vitara bo-
csatésra. Az elfogadésra javasolt tézések Uj tudoméanyos eredményeket fogalmaz-
nak meg és kell6képpen publikaltak.

Budapest, 2025. 10.14.

Pataricza Andras
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