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1 Bevezetés

Egy szoftver fejlesztése soran nagyon fontos tényezd a fejlesztésre forditott koltségek
alacsonyan tartasa annak érdekében hogy a projekt kifizet6d6 és nyereséges legyen. Ezért a
kezdetekt6l fogva ligyelni kell min6séges kod eldallitasara és a kiilonbdz6 hibak alacsonyan
tartasara. A fejlesztés kezdeti szakaszaiban kisebb er6forrassal lehet javitani az el6forduld
rendellenességeket, mivel ilyenkor még kevés egymastol fiiggé komponenssel rendelkezik az
adott rendszer. Késébb a rendszer bonyolultsagab6l adéddéan az egyes hibajavitasok mas
szoftverkomponenseket is érinthetnek, igy a javitas koltségei sokkal nagyobbak lehetnek.
Abban az esetben ha egy telepitett rendszerben kell javitasokat végezni, a koltségek az
elébbiek tobbszorose lehet, mivel ilyenkor a javitason kiviil szamos mas tevékenységre is
sziikség lehet, mint példaul a létrehozott adatok migracidja a javitott rendszerbe, szolgaltatas
ledllitasa az Uj rendszer iizembe helyezéséig, de akar kiilonboz6 kartéritési dijak kifizetésére is
kotelezhet az tigyfél.

Ellentétben mas iparagakkal, ahol a projektek koltségeinek nagyobb részét a sziikséges
berendezések és anyagok teszik ki, mint pl. gyogyszer- és épitbipar, a szoftverfejlesztésben
tipikusan a fejleszt6k munkabére a legdragabb. Mindig felmeriil a kérdés, hogy ez az 6sszeg
jol van-e elkéltve. Erdemes tehat optimalizalni ezt a koltséget, mert a legnagyobb 6sszegbél
takarithat6 meg a legtobb.

A szoftver mindségének becslésére tobb mddszer is alkalmazhat6. Egyik ilyen a minél
atfed6ébb tesztek létrehozasa és azok elvégzése, mely segitségével megallapithaté hogy a
rendszer az elvart funkciékat milyen mértékben teljesiti. A szoftver tesztelését az ISO/IEC
29119 standard [1] definidlja részletesen. Egy masik lehet6ség a forraskddok statikus
elemzése, mely segitségével olyan rossz elGjelekre lehet bukkanni, melyek akar az aktualis
allapotban vagy a kés6bbiekben hibat okozhatnak. Ilyenek példaul a klonok, melyek egy a
rendszerben mar létez6 kodrészlet lemasolasaval keletkezhetnek. Abban az esetben okoznak
gondot, ha a kodrészlet késébb modosulasra szorul, viszont csak az eredeti példanyt
modositjak, a masolatokat nem, igy azok hibasan élnek tovabb. Ezek a mddszerek azonban a
szoftver aktudlis allapotat képesek becsiilni, a fejlesztés kés6bbi szakaszaira nem adnak
informdcidkat.

A szoftver mindségét leginkabb befolyasold tényezdk az azt létrehozo fejlesztok. Abban

az esetben ha rendelkeziink bizonyos informaciokkal a szoftverfejleszték kompetenciairdl,



lehet6ség van becslések készitésére az altaluk aktualisan fejlesztett rendszerek mindségét
illetéen. A fejleszt6ket szamos szempont alapjan lehet értékelni, mely értékeket a becslések
soran fel lehet haszndlni. Ilyen példaul a fejleszt6 altal létrehozott forraskod mindségének
elemzése a fent emlitett modszerek segitségével.

Dolgozatunk egyik célja szoftverfejleszt6k olyan alapvet6 tulajdonsagainak felkutatasa,
melyek hatéssal lehetnek teljesitményiikre és amelyek kozvetleniil mérhet6k. Ezeket az alap
tulajdonsagokat kiilonb6z6 médon csoportositva absztraktabb tulajdonsagok hozhatok létre,
melyek vélaszt adhatnak olyan kérdésekre, melyek a fejlesztékkel kapcsolatban kozvetleniil
nem mérhet6k. Ilyen példaul az a kérdés, hogy mekkora teljesitményt varhatunk el egy adott
fejleszt6tol, melyet szamos tényezd befolyasol. Az elvarasunkra hatdssal lehet az adott
személy képzettsége, gyakorlata, motivaltsaga stb. Ezen tulajdonsagok kutatasa soran szamos
akadalyba iitkdztiink. Egyrészt igyekeztiink minél tébb olyan tulajdonsagot talalni, melyek
algoritmikus modon szamithatéak az egyes fejlesztok multbéli munkai alapjan. Egy adott
személy el6z6 munkdainak beazonositasara verziokovetd rendszer informacidit hasznaltuk,
ezen munkak mindségének elemzésére pedig erre a célra kifejlesztett eszkozoket. Igy a
forraskdéd mindsitésével az azt létrehozo fejleszt6t is mindsithetjiik. Azonban nehéz feladat
megfeleld tulajdonsagok felkutatasa, mivel szamos esetben a kinyert informacidk
bizonytalanok voltak. Példaul vegyiik azt az esetet amikor az adott fejleszt6 eltiintet egy
forraskéd masolatot. Nem tudni biztosan hogy szandékosan javitotta ki, vagy csak modositast
végzett a masolaton és igy azt tudtan kiviil olyan allapotba hozta, hogy nem egyezett meg
teljesen az eredeti kddrészlettel. Masfel6l az algoritmikusan nem mérhetd tulajdonsagok
esetében is szamos tényezot figyelembe kellett venni. Csak olyan tulajdonsagok johetnek
szoba, melyeket az adott fejleszt6rél valaki, akdr 6énmaga vagy felettesei, meg tudnak
allapitani. Ezenkiviil figyelni kell az adatok kényességére is, néhany esetben nem biztos hogy
az egyes személyek megosztandk a valés véleményeiket, attél félve, hogy esetleg negativ
kovetkezményei lennének azoknak.

A megfelel6 tulajdonsagokat felhaszndlva ezutdan egy mindsit6 modellt (melyr6l késébb
bdvebben is lesz sz6) hoztunk létre, mely az egyes alapvetd tulajdonsagokat elvontabbakka
alakitja, és kiszamitja az értékeiket. Munkank soran néhany mar meglévd alkalmazast
egészitettiink ki sajat sziikségleteink alapjan, illetve sajat segédalkalmazasokat is
implementaltunk. A fejleszt6kkel kapcsolatos adatok és a mindsit6 modell absztrakt

tulajdonsagainak kiszamitasa utan megkaptuk, hogy az egyes fejleszt6k bizonyos tényezdk



alapjan az atlaghoz viszonyitva hol helyezkednek el. Ezen értékek segitségével olyan
kérdésekre tudtunk valaszt adni, mint példaul az egyes fejleszték mely tulajdonsagai
gyengébbek és azokat hogyan lehetne javitani.

A dolgozat hatralévé része a kovetkezOképpen épiil fel. A masodik fejezetben
mindségbiztositasrol lesz sz6 altalanossagban, bemutatasra keriilnek a forraskodmetrikak,
verziokovetd rendszer és a mindsité modell miikodése, felépitése. Harmadik fejezet az
altalunk létrehozott fejleszt6i mindsitdé modellt mutatja be, annak elemeit és 6sszefiiggéseit.
Negyedik fejezetben bemutatdsra keriilnek a hasznalt és az altalunk fejlesztett rendszerek,
valamint a fejlesztok kiértékelésének folyamata. Az 6todik fejezet az elért eredményeket
mutatja be, réviden sz0 lesz az elemzett rendszerrdl, valamint a kiértékeléshez hasznalt adatok
begytijtésének maédjardl is. A hatodik fejezetben a kapcsolédd munkdakrol lesz szé. Végiil a
hetedik fejezetben 6sszegezziik az elért eredményeket és par lehetséges jovobeli fejlesztést is

megemlitiink.



2 Minoéségbiztositas

Annak érdekében, hogy a fejlesztés alatt 1év6 szoftvert megfeleléen lehessen irdnyitani, a
menedzsereknek és a fejleszt6knek is ismerniiik kell a szoftver tulajdonsagait. A rendszer
mindségbeli hianyossagainak és erésségeinek tudataban konnyebben becsiilhetdek a fejlesztés
tovabbi koltségei, és el6re fel lehet késziilni az esetleges vészhelyzetek kezelésére. A
kovetkezOkben a szoftver mindségének becslésére hasznalhat6 kiilonboz6 technikakrdl lesz

r

SZ0.

2.1 Forraskod metrikak

Szoftver metrikdnak nevezziik egy szoftver valamely tulajdonsaganak a mért értékét.
Ezen mérések elengedhetetlenek a szoftver megfelel6 menedzseléséhez. ,, Nem tudod kezelni
amit nem tudsz irdnyitani, és nem tudod iranyitani amit nem mérsz.” Tom DeMarco. Egy
szoftver szamos aspektusa mérhetd, melyek foként forraskoddal vagy specifikacioval
kapcsolatosak.

Forraskod metrikdk a szoftver implementacidjanak mindségének becslésére alkalmasak.
A forraskod analizéalasaval kiilonboz6 tulajdonsagai mérheték, melyek segitségével az egyes
elemek 6sszehasonlithatéak vagy rossz el6jelként foghatéak fel. Ezen metrikak ot f& csoportra
[2] bonthatéak. Meéret alapi metrikak, melyek a szoftver méreteir6l adnak alapvetd
informaciokat. Mivel ezek egyszeri metrikdk, igy gyorsan szamithatéak és konnyedén
megérthetGek. Orokl6dés alapd metrikdk, melyek a rendszer 6roklédési fajat elemzik és a
szoftver komplexitdsa becsiilhetd segitségiikkel. Hasonléan a szoftver bonyolultsaganak
becslésére alkalmasak a komplexitas és kapcsolodas alapt metrikak, melyek a vezérlési
szerkezetek szamat és bonyolultsagat, illetve az egyes forraskddelemek kapcsolatat mérik. A
bonyolult kod nem kivanatos, mivel modositasok soran nagyobb a hibalehetdség, illetve
tesztelése is sokkal nehezebb, mivel nehezebb a teljes kddot lefed6 teszteseteket késziteni. Az
otodik csoport a kohézid alapu metrikak, melyek az egyes kddelemek egységességét mérik.
Minél nagyobb az egyes kodelemek egységbezarasa, annal konnyebb azok felhasznalhat6saga
mas rendszerekben, ami a koltségek csokkentésében jatszhat nagy szerepet.

A fenti 6t csoportba tartoz6 metrikakon kiviill fontosak a forraskodban talalhatd
kédelemek duplikacioi (tovabbiakban klénok), kédolasi szabalysértések és rossz eléjelek is. A

klénok az egyes elemek lemadsolasaval keletkeznek, és a forraskdd karbantarthatosagat



rontjak. Abban az esetben, ha rossznak mindsiil egy ilyen kdédrészlet vagy mas okok miatt
modositasra van sziikség, minden klon példanyon ugyanazt a valtoztatast el kellene végezni.
Ez egyfel6l tobbletmunkaval jar, masfel6l konnyedén megeshet hogy bizonyos példanyok
nem keriilnek javitasra, igy a régiek hibas allapotukban élnek tovabb.

A koédolasi szabalysértések [3] olyan hibak, melyek jelenléte mellett is fordithatd és
futtathat6 az adott rendszer, de specialis esetekben futasi hibakhoz vezethetnek. Az ilyen
tipusd hibak elkeriilése nagyon fontos, mivel sok esetben az &ltaluk okozott hiba alapjan
nehéz felderiteni a rendellenesség igazi okat. Ilyen hiba az iires catch blokk
(EmptyCatchBlock , PMD_ECB) hasznalata egy kivétel kezelésekor. Ha az adott hiba dobasra
keriil, akkor az iires catch blokk elnyeli azt, ahelyett hogy valamilyen modon értesitést
kiildene a felhasznal6 felé. Ezenkiviil ily mdédon a program futdsa egy olyan allapotba
keriilhet amelyben olyan hibak keletkezhetnek melyek alapjan nem lehet kovetkeztetni az
eredeti hibara. Egy Kkicsit elfogadhatébb szabalysértés az iires if kifejezés (EmptylfStmt,
PMD_EIS) hasznalata, melynek koévetkezménye hogy az adott feltétel vizsgalatra kertil,
azonban a megfelel6 utasitas blokk iiressége miatt nem hajtodik végre semmi. Egy masik
jelentds hiba kett6 objektum 6sszehasonlitasa (CompareObjectsWithEquals, PMD COWE ).
Nem mindegy, hogy az 6sszehasonlitas alkalmaval az == operator vagy az equals() metédus
van hasznalva, mivel az els referencia szerint, a masodik pedig kiilonb6z6 tulajdonsagok
szerint hasonlitja 6ssze a kettd objektumot.

A forraskodban a rossz el6jelek [4] olyan mutatok, melyek arra utalnak, hogy valami
talan helytelen lehet a kodban. Nem minden esetben mutatnak ra valédi hibara, azonban
sokszor a kod valamilyen modositasara van sziikség ahhoz hogy a hiba lehet6ségét kizarjuk. A
kovetkez6kben néhany rossz elGjel keriil bemutatasra. Adat osztaly (Data Class, DC) rossz
el6jel akkor fordul el6, ha egy osztaly esetén az osztaly lokalis attribitumainak és az azokon
valamilyen feladatot végrehajté metédusok (az attribitumokat bedllit6 és lekérdezd
metodusok nem szamitanak) hanyada nagyobb mint egy el6re meghatarozott érték. Hosszu
paraméter lista (Long Parameter List, LPL) egy osztaly metddusanal nemkivanatos, mivel
nehezen értelmezhetd és a hasznalata is koriilményesebb. Objektumorientalt programozas
esetén az osztalyok lokalis attributumokat tartalmazhatnak, melyeket az egyes met6dusok

felhasznalhatnak, igy a metédusok csak a sziikséges paramétereket kell hogy bekérjék.



2.2 Verzidkezelo rendszerbél kinyerhet6 informaciok

A verziokezeld rendszerekrdl altalanossagban elmondhat6, hogy konyvtarak és fajlok
kezelésére alkalmas olyan modon, hogy a rajtuk torténé valtozasokat is eltarolja. Az idébeli
valtozasok a késobbiek soran is megtekinthet6ek lesznek. A hibas valtoztatasok tehat nem
eredményeznek esetleges adatvesztést, mert az igymond verziozott adatok visszanyerhet6ek.
Az ilyen rendszereket a kézvélemény sokszor ,,id6gépként” tartja szamon. Léteznek altalanos
célu verziokovet6k, melyek barmilyen tipusu fajlt kezelnek. Ilyen a Subversion (SVN) is.
Ezek az elterjedtebbek. Masik kategoridjuk specidlis feladatot latnak el, vagyis csak néhany
fajltipusra vonatkozéan miikddnek. Ezek sokszor egy bizonyos programozasi nyelv fajljait
jelentik. Tovabbi jellemzd@jiik lehet, hogy egyedi eszkozoket nytdjtanak a szoftver

fejlesztéséhez.

parancssori program grafikus program

________________________ . S ——— ------u-11111-------"""""""} kliens interfész )

kliens oldali kBnyvtarak

—
o

............. AR EREANNEREEERRNE N NRAN S EEaE E e ANEE, ...............--------------------..................}. szerver interfész )

e —
SVN Adatbazis

1. abra: Az SVN vazlatos szerkezete

A nyilt forraskédd, ingyenes verziokezel6 rendszerek koziil az SVN az egyik
legelterjedtebb. Egy kdzpontositott rendszer: egyetlen adatbazissal rendelkezik, mely tarolja a
fajlok és konyvtarak kiilonboz6 verzidit. A felhasznaldk kiilonbozé feliileteken érhetik el ezt
az adatbazist, akar halézaton keresztiil is. A tarolt adatok egyarant kezelhet6ek parancssori
programmal és grafikus feliilettel rendelkez§ programmal is. A rendszer vazlatos
architektdraja lathat6 az 1. abran.

A Subversion-féle revizi6kban metaadatként el van tarolva tobbek kozott a feltoltés

(commit) id6pontja és a feltoltd (SVN-beli) azonositéja is. A megvaldsitott programunk erre a
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tényre alapozik. Ez azt jelenti, hogy barmiféle mddositas egyértelmiien egy felhasznal6hoz
tartozik. A forraskdd mindsége az azt fejlesztd személyektdl (tekinthetk felhasznaléknak)
fligg. Az alapoétletiink szerint amennyiben a forraskodot tudjuk mindsiteni, és az el6z6ekben
emlitettek alapjan a forraskddon végzett moédositasokat felhasznalohoz tudjuk kapcsolni,
akkor a felhasznalé altal végzett mddositasok mindsége alapjan a fejleszt6t is tudjuk
mindsiteni. A modositasok beazonosithatéak a log és diff funkcidkkal. A funkciék neve az
angol log és difference szavakbdl ered. A log tehat egyfajta napl6zasi adatokat jelenit meg.
Ilyenek az emlitett metaadatok és egy tovabbi, szamunkra fontos informacid, a valtoztatott
fajlok és konyvtarak relativ elérési utvonala. A diff funkcio szovegfajlok sszehasonlitasara
alkalmas. Megjeleniti a felhasznal6 szamara a fajl két verzi6janak 6sszehasonlitasabol eredd
kiilonbségeket. Altalanosan ezek a kiilénbségek lehetnek 1j sorok hozzéadasa, sorok torlése

vagy sorok maddositasa.

2.3 Minosito modell

A mind6sitd modell (quality model) [6] egy olyan kormentes irdnyitott graf, mely egy
rendszer tulajdonsagainak becslésére hasznalhat. Minden grafpont a rendszer egy
tulajdonsagat reprezentalja, a pontok kozott 1év6 iranyitott élek pedig ezen tulajdonsagok
kozotti fliggéségeket. Ezen szerkezet miatt a mindsit6 modellt attribitum fiigg6ségi grafnak
(Attribute Dependecy Graph, ADG) is nevezhetjiik. A grafpontokat kett6 csoportba
sorolhatjuk aszerint, hogy értékiiket milyen médon szamitjuk. Azokat a pontokat, melyek nem
rendelkeznek kimend élekkel, belsé pontoknak, a kimend éllel rendelkezé pontokat pedig a
kiils6 pontoknak nevezziik. A bels6 pontok a kozvetleniil mérhet6 tulajdonsagok alapjan
kaphatnak értékeket. Abban az esetben ha egy szoftver tulajdonsagait szeretnénk elemezni,
belsd pontoknak tekinthet6k a forraskod elemzésével kapott metrikakat reprezentald pontok.
Kiils6 pontok absztraktabb tulajdonsagoknak tekinthet6k, nem kozvetleniii mérhetd
tulajdonsagok alapjén kapnak értéket. Ertékiik mas bels6 és kiilsé pontok értékének bizonyos
modon torténd dsszesitésével szamithato.

A modellben szerepld grafpontok kiértékeléséhez sziikségiink van egy referencia
adatbazisra, melyben kiértékelhet§ elemek vannak. Ilyen elemek példaul a szoftver
rendszerek (metrikdi), vagy szoftverfejleszt6k, pontosabban a réluk gyiijtott informaciok.
Mivel az egyes tulajdonsagokrol nem tudni, hogy mi szamit jonak illetve rossznak, a

referencia adatbazis segitségével szamithaté a kivant tulajdonsagok atlagos értéke, mely
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késébb egy konkrét elem értékelésekor osszehasonlitasi alapként szolgéal. Vegyiink egy
konkrét példat szoftverfejleszt6k kiértékelésekor. Szeretnénk egy fejleszt6t az altal mindsiteni,
hogy munkai soran hany darab kodrészletet masolt le, azaz hany darab klént hozott létre.
Feltehetjiik, hogy referencia adatbazisunkban mar szerepel tobb fejlesztd is, és ismerjiik az
altaluk létrehozott klénok darabszamat. Ezen adatbazis segitségével kiszamolhatjuk az
atlagosan létrehozott klonok szamat, majd ebbdl az atlagos értékbdl kivonva az altalunk
vizsgalni kivant fejleszt6 klonjainak szamat megkapjuk a vizsgélt felhaszndl6 atlaghoz
viszonyitott mindsitését.

Min6sit6é modell hasznalata esetén legtobbszor valamely absztraktabb tulajdonsagra
vagyunk kivancsiak, azaz egy kiils6 pont értékére. Annak érdekében hogy meghatarozhassuk
egy ilyen pont értékét, el6szér a bels6 pontokat kell kiértékelni. A bels6 pontokat
szenzoroknak is nevezhetjiik, mivel az értékiiket kdzvetleniil mérhet6 tulajdonsagok alapjan
kapjak. Minden szenzorra specifikalni kell azt a tulajdonsagot, melyet a szenzor mér.
Ezenkiviil minden egyes tulajdonsag esetében ismerniink kell azt is, hogy a mért értékek mit
jelentenek. Pontosabban, hogy egy tulajdonsag vizsgalatakor mi a mért érték josaga. Ezt
sulyfiiggvénnyel lehet érzékeltetni. Ha példaul azt szeretnénk kifejezni, hogy a nagyobb érték
rosszabb teljesitményre utal, akkor a silyfiiggvény f(x)=x . A silyfiggvény azért ez
ebben az esetben, nem pedig f(x)=—x , mert egy forraskédhoz tartozé metrikaérték a
legtobb esetben annal jobb minél kisebb. Ha azt szeretnénk elérni, hogy a nulla érték a
legrosszabb, az ettdl eltéré értékek pedig jobbak akkor az f(x)=—|x| fiiggvényt kell
sulyfliggvénynek valasztanunk. Ezen informdaciok birtokdban egy szenzor értékét a
kovetkezGképpen szamithatjuk':

Z\T\ f

=S fir)

ahol p a szamitani kivant szenzor pont, T a referencia adatbazisban szerepld elemek
p pont altal meghatdrozott tulajdonsag értékeinek vektora, T pedig a vizsgalni kivéant
elem megfelel6 tulajdonsaganak az értéke. Tehat a referencia adatbazis alapjan szamitott
atlagos értékbdl vonjuk ki a vizsgalt elem megfelel6 értékét. Fontos megemliteni, hogy egy a
min6sit6 modellbeli pont értéke annal jobb minél nagyobb, ellenben a pont altal mért konkrét
tulajdonsag (pl. metrika) értékével, melynek josagat a fent emlitett stlyfiiggvény hatarozza

meg.

1 Az emlitett kiszamitasi mod egy egyszerisitett leirds, a pontos modszer a [6] referencidban olvashat6.
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A bels6 pontok ismeretében mar kiszamithatéak a modell kiils6 pontjai is. A kiils6 pontok
mas belsd és kiilsé pontok értékének aggregalasaval szamolhato, ezért ezeket a pontokat
aggregalt pontoknak is nevezhetjiik. Az aggregalt pontok rendelkeznek a pontbol kifelé vezetd
élekkel, ezek az élek hatarozzak meg a modell azon pontjait melyeket az adott pont értékének
szamitasakor figyelembe kell venni. Minden él rendelkezik egy stillyal, azzal a feltétellel
hogy egy aggregalt pont kimend éleinek Osszsulya 1 kell, hogy legyen. A sulyok azt
hatarozzak meg, hogy az adott él cél pontja hany szazalékban jarul hozza az aggregalt pont
értékéhez. Ezen kiviil minden él rendelkezik egy pozitiv vagy negativ eldjellel is, mely azt
hatarozza meg, hogy az adott él cél pontjanak az értékét milyen értelemben kell felhasznalni.
Abban az esetben ha az el6jel negativ, az adott grafpont nagyobb értéke rontani (csokkenteni)

fogja az aggregalt pont értékét. Egy pont aggregalt értékét a kovetkezGképpen szamolhatjuk®:

h(q)=X." signx wg(p)
ahol g a szamitandé pont, n(q) a q pontbdl kimend élek szama, sign, , @i és
p; az i. kimené élhez tartozo eldjel, suly érték és cél pont. Ezzel azonban csak a g pont
aggregalt értékét szamoltuk ki, a g(q) érték meghatarozasahoz a referencia adatbazisban
szereplé elemekre szamitott atlagos h(q) értékbél ki kell vonna a vizsgélt elemre kapott
megfeleld értéket.

Egy adott elemre (példaul szoftverfejlesztére) a teljes ADG kiértékelése utan, mar
megmondhatjuk, hogy az egyes tulajdonsagokban atlagon alul vagy feliil teljesitett-e, illetve
ha tébb elemre is kiértékeljiik a modellt, akkor az egyes elemeket 6ssze is lehet hasonlitani az
egyes tulajdonsagok tiikrében. Egy adott tulajdonsag alapjan az az elem a jobb, akinek a

tulajdonsaghoz tartoz6 modellbeli pontjanak az értéke magasabb.

2 Az emlitett kiszdmitasi méd egy egyszertisitett leiras, a pontos médszer a [6] referencidban olvashat6.
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3 Fejlesztoi minosito modell

Dolgozatunk egyik célja egy olyan min6sit6 modell megalkotasa, mely segitségével az
egyes szoftverfejlesztOket elvégzett munkajuk kiilonb6z6 vonatkozasaiban értékelni lehet. Az
értékeléseket felhasznalva meg tudjuk hatarozni, hogy az egyes fejleszt6k az atlaghoz lépest,
illetve egymashoz képest milyen min&ségli munkat végeztek. Ebben a fejezetben bemutatasra
kertil az altalunk szoftverfejleszték mindsitésére kifejlesztet mindsit6 modell, mely a 2 abran

lathato.

3.1 Szenzor pontok

A 2.3 fejezetben ismertetésre Kkeriiltek a szenzorokhoz tatorzé sulyfiiggvények.
Emlitettiik hogy az f (x)=x siilyfiiggvény jelentése az, hogy a nagyobb tulajdonsag érték a
rosszabbat jelenti. A szoftverfejleszt6khoz tartozo6 legtobb metrikat tigy alkottuk meg, hogy a
nagyobb értékek jelentik a jobb teljesitményt, ezért silyfiiggvényeink negativ el6jellel
szerepelnek. Szenzorainknal kett6 kiilonbdzd sulyfiiggvényt hasznaltunk. Az egyik az

f(x)=—x , a masik pedig az f(x)=—In|x+1| figgvény. Az elsd linedris kapcsolatot
fejez ki az egyes értékek kozott. A masodik esetben az egyes értékek kozott logaritmikus
kapcsolat van (a fiiggvényben azért néveljilk az x valtozé értékét eggyel, hogy elkertiljiik a
nulla értéket a logaritmus fliggvényben.). Ez azt jelenti, hogy a nulldhoz kézelebbi x
értékek kozotti kiillonbségek erdteljesebbek mint a nullatol tavolabb 1évok. A kovetkezd
szenzorokat hoztuk létre, melyekhez kapcsol6dé metrikak angol neve és roviditése zaréjelen
beliil olvashaté (ahol kiilon nem emlitjiik a szenzorhoz tartozd metrika értékét szamito
eljarast, ott az értéket manualisan kell megadni):

* Dolgozott hénapok szama (Number of Worked Months, DQ_NWM) — A személy
altal ledolgozott munkahdénapok szama. Kizardlag szoftverfejlesztéssel kapcsolatos
munka szamithat6 be. Sulyfiggvény: f(x)=—In|x+1| , a logaritmikus
sulyfliggvény oka az, hogy a fejleszték munkajuk kezdeti szakaszdban tobb
Ujdonsaggal talalkozhatnak mint a kés6bbiekben, ezaltal tobb tapasztalatot

szerezhetnek.

* Dolgozott honapok szama az aktualis helyen (Number of Worked Months at Actual
Workplace, DQ_NWMAWP) — Hasonlé az el6z6hoz, azzal a kiilonbséggel hogy itt

csak az aktualis munkahelyen elt6ltott id6 szamit. Ez a szenzor azért 1étezik kiilon is,
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mert az aktudlis munkahelyen elvégzett munka nagy valdészinliséggel hasonlit a
jovoben elvégzend6 munkakhoz, mig mas munkahelyen lehet hogy mas jellegii

feladatokat kellett elvégeznie az adott személynek. Stlyfiiggvény: f (x)=—In|x+1|

Ismert technolégiak szama (Number Of Known Technologies, DQ_NOKT) —
Technolégianak szamitanak a kiilonbdz6 programozasi nyelvek, keretrendszerek,

fejlesztési és futtatasi kornyezetek, szabvanyok, stb. Stlyfiiggvény: f(x)=—x

Publikaciék szama (Number Of PUblications, DQ_NOPU) — Az adott személy altal
készitett publikaciok és egyéb tudomanyos dokumentumok szama. Sulyfiiggvény:

f(x)=—In|x+1]|

Fizetési kategoria (Salary Category, DQ_SC) — Minden fejleszt6t egy kategoéridba
soroltunk be egytdl tizig terjed6 skalan fizetése alapjan. Azt hogy melyik kategéridba

tartozik egy személy, f6ként az altala bet6ltdtt munkakor és a végzettsége hatarozza
meg. Stlyfiiggvény: f(x)=—x

Végzettség (Education Level, DQ_EL) — A kovetkez6 végzettségi szinteket
kiilonitettiik el: &ltalanos iskola, kozépiskola, fels6fokt alapképzés, fels6foku
mesterképzés, doktori fokozat. Minden fokozat egy szamot hataroz meg, az értékek a

fokozatokkal névekednek. Sulyfiggvény: f(x)=—In|x+1]

Megbizhatésag (Reliability, DQ_REL) — Megbizhatésag az alapjan becsiilhetd, hogy
az adott fejlesztére milyen jellegli munkakat lehet bizni, figyelembe véve azok
hataridejét és bonyolultsagat. Minden fejleszt6t egytdl kilencig terjed6 skalan soroltuk
egy kategodriaba, ahol a nagyobb értékii kategoria a nagyobb megbizhat6sagot jelenti.
Stlyfiiggvény: f(x)=—x

Kommunikaciés készség (COmmunicational Ability, DQ_COA) — A kommunikacids
készség az alapjan becsiilhetd, hogy az adott személy milyen mértékben tudja
megértetni magat masokkal, illetve megérteni masokat. Hasonl6an az el6z6hoz,
minden fejlesztét egytél kilencig terjedd6 skalan soroltuk egy kategoridba.
Sulyfiiggvény: f(x)=—x

Feladatok nehézsége (TAsk Difficulty, DQ_TAD) — Az adott fejleszté személyes
véleménye arrdl, hogy a ra kiszabott feladatok szamara mennyi nehézséget okoznak,
mennyi Uj technologiaval kell megismerkednie és milyen gordiilékenyen tud haladni a

feladattal. Az el6z6ekhez hasonléan itt is egyt6l kilencig terjedé skalan soroltuk
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kategoridkba az egyes személyeket, ebben az esetben a nagyobb érték a nehezebb

feladatokat jelenti. Stlyfiiggvény: f(x)=—x

Szakmai kihivas (Technical Challenge, DQ_TCH) — Az érték az alapjan hatarozhat6
meg, hogy egy adott fejleszt6t mennyire motivaljak a ra kiszabott feladatok. Példaul
van olyan fejleszt6 akit az motival ha konnyen megoldhaté feladatokat kap, mig van
olyan is akit az ha feladatai tjszerliek és tjat tanulhat elvégzésiik soran. Kilenc
kategoriat hataroztunk meg, ahol a nagyobb értékii a nagyobb kihivast jelenti.
Sulyfiiggvény: f(x)=—x

Munkakoérnyezet minésége (Environment Quality, DQ_EQ) — Az adott személy sajat
véleménye a kornyezetrdl, melyben dolgozik. Befolyasol6 tényezok lehetnek az irodak
felszereltsége, zsufoltsaga, munkaeszk6zok mindsége, stb. Itt is kilenc kategoriaba

soroltuk a fejlesztSket. Stlyfiiggvény: f(x)=—x

Projekt menedzser minoésitése (Qualification of Project Manager, DQ_QPM) — Az
adott személy projektvezet6jének munkajaval valo elégedettsége hatdrozza meg. Az

el6z6ekhez hasonléan kilenc kategériat hatdroztunk meg. Stlyfiiggvény: [ (x)=—x

Létrehozott klonok szama (Created Clone Smells, DQ_CCS) — Az aktualis szenzor
az adott fejleszt6 létrehozott klénjainak szamat méri. A fejleszt6 altal 1étrehozott
klénok szamanak meghatarozasi modja a kovetkez6. Meghatarozzuk a vizsgalt
felhasznalohoz tartozé verziokat, azaz azokat a verzidkovet6 rendszerbeli revizidkat,
melyeket az adott fejlesztd hozott 1étre. Amennyiben ezekben a reviziékban vannak
olyan klonok, amelyek az 6ket megel6z6ben nem voltak, akkor ezeket a klonokat a
vizsgalt fejlesztd hozta létre. Sulyfiiggvény: f(x)=—x

Létrehozott szabalysértések és rossz eldjelek szama (Created Rule Violations and
Badsmells, DQ_CRVB) — A 2.1 fejezetben mar ismertetésre Kkeriiltek olyan
forrask6dmetrikak, melyek valamilyen szabalysértésnek vagy rossz elGjelnek tudhatok
be. Ez a szenzor az egyes felhasznalok altal kivaltott ilyen metrikdk szamat méri. Az
adott felhasznal6hoz tartozé ilyen tipusi metrikakat a létrehozott klonok szamitasanal
emlitett modszerhez hasonléan lehet megallapitani, azzal a kiilénbséggel, hogy itt nem

a klénokat kell vizsgalni. Sulyfiiggvény: f(x)=—x

Javitott szabalysértések és rossz eldjelek szama (Fixed Rule Violations and

Badsmells, DQ_FRVB) — Ez a szenzor az el6z6nél emlitett metrikak javitasat, azaz az
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eltiintetett ilyen tipusu metrikdk szamat méri. Az adott felhasznalo altal eltiintetett
kodolasi hibak szamat az eddigi modszerhez hasonldan végezziik. Meg kell hatarozni
a fejlesztéhoz tartozé revizidkat, majd azon metrikdk szamat, melyek az egyel korabbi

reviziéban még léteztek, de az aktualisban mér nem. Stlyfiiggvény: f(x)=—x

Hataridok tartasa (Honour to Deadlines, DQ_HD) — Az érték az alapjan hatarozhat6
meg, hogy egy fejleszt6 adott munkainak hataridejét mennyire tartotta a multban, azaz
hogy mennyire volt pontos. Kilenc kategdriaba soroltuk a fejlesztéket, ahol a nagyobb

értékii jelenti a nagyobb pontossagot. Stlyfiiggvény: f(x)=—x

A kovetkezd négy darab szenzor azt méri, hogy egy szoftverfejleszt6 heti munkaidejének

hany szazalékat toltotte adott tevékenységgel. A szenzorokhoz tartoz6 metrikak egy

kivételével nullatol szazig vehetnek fel értéket, mely a szazalékot fejezi ki.

Effektiv munka (Time of Effective Work, DQ_TEW) — A szoftverfejlesztd f6
munkakorére forditott id6 hanyada, azaz szoftverfejlesztés, annak dokumentalasa,
tesztelése. Sulyfiiggvény: f(x)=—x

Segitségek (Time Spent by Assisting, DQ_TSA) — Ez a szenzor a fejlesztd
segitségnytjtasra és segitségkérésre forditott munkaidejének szazalékos kiilonbségét
méri. Szamitashoz hasznalt képlet a kovetkezd:

segitségnyujtds  segitségkérés
hetimunkaid6  hetimunkaid6

)%x100

A szenzorhoz tartozé metrika minusz szaztdl szazig vehet fel értéket. Sulyfiiggvény:
f(x)=—Inlx+101] . (A fiiggvényben azért noveljik az x véltozé értékét
szazeggyel, hogy elkeriiljiik a nulla értéket a logaritmus fiiggvényben.)
Megbeszélések (Time Spent by Meetings, DQ_TSM) — Kiilonb6z6 a fejlesztés alatt
1év6 projekttel kapcsolatos megbeszélésekre, targyalasokra forditott idé hanyada.
Stlyfiiggvény: f(x)=—x
Egyéb tevékenységek (Time Spent by Other Activity, DQ_TSOA) — Ez a szenzor az
olyan tevékenységek hanyadat méri, melyek a fenti harom koziil egyikbe sem

sorolhatéak. Silyfiiggvény: f(x)=—In|x+1]

16



SBYSOUIN

yabzsAusizns qadbs

exunw geAbe = yess|pzsaghew

Besduoyziey yebasybas

eseyE] JopUEley

Augunisafjy

eLIEZs y3|3l03 Zs50d 53 yeseUzsA|eqezs poyael
fesouiu B3 X3)310] % }959UZsA|BqRZS 1)0)) >

eWezs y3(3[0j3 2550) 53 Y353 UssA|Eqezs Jj0zoyEI3| £

ALY 1sejopey

BUIEZS {OUOp| 110204333 >

2sa1soull Jebeuew pyeloid ]

sbaspuiw 1azaduigexunw >

Aohuozsin osjy

eugbisiey selazy

aeAoU

SEAIY BUDEZS

CIDBAIIOW [BLLYEZS

sbaszaysu yolepe|s)

seleA®
6352593 SpIENUNLULICY p)

yabaszsay

Besoleyzighew

Basnazban

ewEzs oex|qnd

SEIBN| & [BLLYEZS

Juizs 1Bgspezdey

ellezs yelfo|

LOGENSIETL] U

uaAjay sijenpje ze ewezs yodeuoy jjozobjop >
ewuezs yodeuoy 1ozobjop U

je[eyzsede)

01 mindsité modell

77

Fejleszt

2. dbra

17



3.2 Aggregalt pontok

A min6sit6 modell aggregalt pontja a modell mas elemei altal meghatarozott értékeket
Osszesiti, igy egy absztraktabb tulajdonsagot reprezentalnak. A kdvetkezdkben ismertetjiik az
altalunk létrehozott aggregalt pontokat, azok kapcsolatait mas modellbeli pontokkal. Az egyes
grafbeli élekre vonatkozo szavazatok itt nem keriilnek bemutatasra. A szavazatokr6l bovebb
informéaci6 az 5.2 fejezetben taldlhat6. Mivel a modellben szerepld legtobb kapcsolat el6jele

pozitiv, ezért ezt nem hangstlyozzuk minden esetben, csak akkor ha az elGjel negativ.

* Tapasztalat — Az egyes szoftverfejleszték tapasztalatat fejezi ki, mely az adott
fejleszt6 eddigi munkai soran megszerzett tudasra alapoz. Valosziniisithet6, hogy egy
fejlesztd minél t6bb munkahdnappal rendelkezik, annal tobb tudast és gyakorlatot
szerzett. Kapcsolédd pontok: dolgozott honapok szama, dolgozott honapok szdma az

aktualis helyen, ismert technologiak szama.

* Képzettségi szint — Az adott fejleszt6 tudasat fejezi ki, annak fényében, hogy milyen
iskolai végzettséggel rendelkezik és mennyi a tudomanyos munkainak szama.

Kapcsolodoé pontok: végzettség, publikacioinak szama.

* Szakmai elvaras — Az adott fejlesztd tapasztalati és elméleti tudasat reprezentdlja,
mas szdéval azt, hogy tudadsa alapjan mekkora elvarasunk lehet az adott fejleszt6tol.

Kapcsolddoé pontok: tapasztalat, képzettségi szint.

* Készségek — Ez a pont a fejleszték azon személyes tulajdonsagait méri, melyek a
munkajuk hatékony elvégzését befolyasoljak. Ezek a tulajdonsagok csak becsiilhetdk,
az adott fejlesztével kapcsolatban lev6 mas fejleszték és menedzserek altal.

Kapcsolodé pontok: megbizhatésag, kommunikacios készség.

* Szakmai meotivacié — Egy adott fejleszté feladataihoz valé viszonyulasat fejezi ki,
azaz a megoldand6 feladatok milyen mértékben okoznak nehézségeket, illetve
mennyire inspiraléak. Kapcsolédé pontok: feladatok nehézsége, mely negativ elGjellel
szamitodik, mivel a feladatok nehézségei csokkentik a fejleszt6k motivacidjat;

szakmai kihivas pozitiv el6jellel.

* Kiilso viszonyok — Ez a pont az egyes fejleszt6k sajat véleményére épit, azt illetGen
hogy mennyire vannak megelégedve kornyezetiikkel. Kornyezetbe minden és
mindenki beletartozik akivel az adott fejleszt6 munkaja soran kapcsolatba kertiil.

Kapcsolddé pontok: munkakdrnyezet mindsége, projekt menedzser mindsitése.
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Motivacié — A motivacio pont az olyan aspektusokat méri, melyek kihatassal lehetnek
az egyes fejlesztok munkamoraljara. Ez a pont is f6ként olyan informaciokat hasznal
fel, melyek az egyes fejlesztOk sajat véleményei, ezért csak becsiilni lehet. Kapcsolodo

pontok: szakmai motivacid, fizetési kategoria, kiils6 viszonyok.

Elvaras — Az elvaras a fejleszt6i min6sité modell egyik f6bb pontjanak mondhaté. Az
egyes fejlesztOk tudasa, képességei és véleményei alapjan becsiilhetd segitségével egy
adott fejleszt6tl elvarhat6 munkaminéség. Kapcsolédd pontok: szakmai elvaras,
készségek, motivacio.

Kédolasi hibak — Ez a pont a fejleszt6k altal létrehozott kodban szerepld hibak,
szabalysértések szamait elemzi. Fontos figyelembe venni, hogy legtébb pont, mely a
fejleszt6i mindsit6 modellben szerepel, ha nagyobb értékkel rendelkezik, akkor az
jobbnak szamit. Ebben az esetben a nagyobb érték azt jeleni hogy a vizsgalt fejleszt6é
az atlaghoz képest tobb hibat vétett programozas soran. Tehat ennél a pontnal az
alacsonyabb érték szamit jobbnak. Kapcsolodo pontok: létrehozott klénok szama,

létrehozott szabalysértések és rossz elGjelek szama.

Minéség — Hasonléan az el6z6 ponthoz, ez is az egyes fejleszték altal 1étrehozott kdd
mindségét méri, azonban ez a pont mar egy szinttel feljebb taldlhat6. A forraskod
hibakon kiviil a javitott hibak szamat is figyelembe veszi az értékek szamitasakor.
Kapcsolddé pontok: kddolasi hibak, mely negativ el6jellel szamitédik a fent emlitett
ok miatt, azaz mert a nagyobb kodolasi hiba érték negativ irdnyban modositja a
létrehozott forraskod minéségét, a masik pont pedig a javitott szabalysértések és rossz

eldjelek szama, mely pozitiv elGjellel szamitodik.

Egyéb munka — Négy darab szenzort hoztunk létre a fejleszt6k heti munkaidejének
meérésére, vagyis arra, hogy az egyes fejlesztok hogyan osztjak azt be, mivel t6ltik el.
Ebbdl az egyik fontos szenzor a fejlesztésre szant id6t méri, azaz azt az id6t, melyet
kédolassal toltott el. Az egyéb munka aggrealt pont a nem fejlesztésre szant munkakra
szant id6 mérését végzi. Kapcsolédd pontok: segitségek, megbeszélések, egyéb

tevékenységek.

Hatékonysag — A hatékonysag pont a fejleszték idébeosztasanak mind a négy tipusat

vizsgdlja kozvetett médon. Kapcsolodo pontok: effektiv munka, egyéb munka.

Teljesitmény — A teljesitmény aggregalt pont a fejleszt6i mindsitd modell masik
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fontosabb eleme. Az elvaras aggregalt ponttal ellentétben ez a pont az egyes fejleszték
teljesitett munkajanak min6ségét méri. Pontosabban azt, hogy a munkat milyen
mindségben és mekkora idotartam alatt végezte el. Kapcsolodd pontok: mindség,

hatéarid6k tartasa, hatékonysag.

Mindsités — A kialakitott min6sité modell legfelsébb pontja a mingsités, mely minden
eddigi tulajdonsagot egybevetve mindsiti az egyes fejlesztoket. A mindsités tehat egy
érték, mely meghatarozza hogy egy adott szoftverfejleszt6, a referencia adatbazisban
1év6 tobbi fejlesztéhdz képest milyen teljesitményt produkalt. Kapcsolod6 pontok az
elvarads és teljesitmény. Tehat a mindsités felfoghaté Ggy is mint az elvaras és a
teljesitmény szembeallitdasa. Mivel az elvaras azt hatarozza meg, hogy mekkora
teljesitményt varunk el az egyes fejlesztéktdl, ezért ez a pont negativ el6jellel
szamitodik az aggregalas soran. Igy ha egy fejlesztével szemben magasak az
elvarasaink, nagyobb teljesitményt kell nydjtania mint egy olyan fejlesztének akivel
szemben alacsonyabbak az elvarasaink, annak érdekében, hogy a mindsitések

hasonldak legyenek.

20



4 Megvalositas

Az alabbi fejezetben ismertetjiik az implementalt rendszer architekttirajat melyet a 3 dbra
mutat be. Java nyelven késziilt el a Repository of Evolving Models and Instances (REMI)

szerveralkalmazas Columbus Model Repository (CMR) nevii kiegészitéseként.

.............................................................................

REMI
: : CMR :
- i . —_—
- AnalyzeManager i i | ModelBuilder
SWVN Adatbazis : P — suNHandler

N
MetricCalculator e Adatbazis

ModelEvaluator

QModelManager

3. dbra: A megvalositott rendszer architekturdlis szerkezete

A REMI egy adattarhaznak tekinthet6, mely egyedi funkcionalitassal bir. Hasznalatakor
els6 l1épésként egy modellt kell vele felépiteni és a késébbiekben csak ennek a modellnek
megfeleld, korlatozdasait, szabdlyait kielégit6 adatokat vihetiink fel az adatbazisba. Fontos
tovabb4, hogy minden felvitt adat verziézva van. Igy egy adat torlése vagy feliilirdsa soran
ezen miveletek csak logikailag térténnek meg, barmikor visszakereshet6ek. Az adatmodositas
tehat két adat egymashoz valo viszonyanak beallitasat jelenti, mely egyik esetén az el6z0,
masik esetén pedig a kdvetkezd verzidjanak beallitasa.

A REMI kiegészitését jelentd programok azt a célt szolgaljdk, hogy modellspecifikus
funkcionalitast is tudjon a rendszer biztositani szerveroldalon. Igy a keretrendszer nem csak
az altalanos feliilettel rendelkezik a tarolt adatok hozzaférését, illetve felvitelét tekintGen,
sokkal kényelmesebb kezelhetoséget biztositva ezzel. A CMR kiegészités részeként
valositottuk meg munkankat. E16z6 verzioiban mar képes volt a rendszer statikusan elemzett
forraskod szerkezetének és metrikainak feltdltésére. Emiatt és a keretrendszer nyujtotta
verziozasi lehet6ségek miatt célszer(inek tiint ezt valasztani alapul.

A fejleszt6i kiértékelési folyamat a sziikséges adatok begylijtésével és eltarolasaval
kezdédik. A Java forraskodelemzést az AnalyzeManager nevii eszkozzel végeztiik, melyet
sziikségleteink szerint tovabbfejlesztettiink. Ez el6allit egy graf fajlt, melyet az emlitett CMR
funkcionalitassal eltarolunk az adattarhazban. Minden ilyen elemzéshez tartoznia kell SVN

adatok egy csoportjanak, hiszen ez koti 6ssze a forraskédot egy fejlesztével. Ezen adatok
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kinyerését a parancssori svn program automatizalt hasznalataval érjilk el. CMR
funkcionalitast biztositottunk ezek eltarolasara, melyet az SVNHandler modul végez. A 3.1
fejezetben leirt szenzor pontok mindegyikéhez tarsitani kell egy értéket minden fejlesztd
esetén. Ezeket az értékeket a fejlesztoktol és feletteseikt6l, illetve esetenként HR munkatars
segitségével gyljtottiik be. A legtobb kérdésre maga a fejlesztd is tudja a valaszt, néhany
esetben a véleményére alapozunk, viszont vannak olyan szenzorok, melyek értékeit a
felettesek jobban meg tudnak itélni, vagy a HR munkatars multbéli adatok alapjan pontos
értéket tud szolgaltatni. Ezeket az adatokat egy-egy XML fajlban taroljuk fejleszténként.
Azon szenzor pont értékeket, melyek automatikusan szamithatéak a fejleszt6hoz tartozo
forraskod mindsége alapjan, szintén a CMR funkcionalitdsaként implementaltuk
(MetricCalculator modul). Az igy osszegytijtott metrikaértékek feltdltésére is biztositottunk
feliiletet. Ezt a szolgaltatast a QModelManager nevii segédprogram veszi igénybe.
Amennyiben minden emlitett adat rendelkezésiinkre all és feltoltottiik Oket a
keretrendszerbe, megkezdddhet a kiértékelési folyamat. Fejleszt6k referenciacsoportjat kell
megalkotni, melyekhez viszonyitva értékelhetiink egy fejleszt6t. Ez a referencia adatbazis.
Szintén elkészitettiink egy interfészt ennek elvégzésére és a fejleszt6i mindsité modell
felépitésére, melyet a ModelBuilder modul végez. Ennek hasznalata utan minden
rendelkezésre all a folyamat végén szereplé6 CMR funkcionalitds hasznalatahoz, az egyes
fejleszt6k kiértékeléséhez. Minden a mindsit6 modellekkel kapcsolatos miiveletet, igy ezeket
is a QModelManager programmal végezziik, a CMR ModelEvaluator szolgaltatasan keresztiil.
A teljes folyamatot tekintve az egyes 1épések sorrendisége a kovetkezd. A fejlesztéi
metrikdk, a min6sit6 modell szavazatainak begytijtése és a forraskéd minéségének elemzése
torténhet parhuzamosan. Kovetkezd lépésként az elemzési eredményeket tartalmazo grafot
toltjik fel a CMR rendszerbe. Ezt koveti az SVN adatok feltdltése. Mindkett6t az
AnalyzeManager program végzi. Ekkor a QmodelManager segitségével létrehozzuk a
fejleszt6i mindsité modellt a CMR-ben az inputként kapott szakért6i szavazatokkal. Ehhez a
fejleszt6k egy referencia csoportjat is megalkotjuk, melyekhez viszonyitva tudunk késébb
fejleszt6t mindsiteni. Utolso feltoltési 1épésként a fejlesztékhoz tartozo metrikakat toltjiik fel,
illetve szamoljuk ki. Végs6 1épésként a QmodelManager programmal a megalkotott mindsitd
modellben elinditjuk a kiértékelést egy kivalasztott fejlesztére. A folyamat a 4. abran

tekinthetd meg vizualisan.
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SVMN adatbazis

L XX

Fejlesztd Felettesek HR munkatars Sza kb rtdk

Szavazatok \ AnalyzeManager
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Fejlesztdi metrikak

OModelManager
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modellben

!

Mindsités

4. dbra: A kiértékelési folyamat
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5 Eredmények

Az alabbi fejezetben prezentalasra keriilnek az elért eredmények. Réviden bemutatjuk az
elemzett rendszert és azt, hogy az elemzéseket mely iddintervallumon beliil végeztiik.
Osszefoglaljuk a fejleszt6krdl begyijtott adatokat, melyek egy részét maguktdl a fejlesztSktél
kértiink be, mdas részét azok vezet6it6l, és egy kis hanyadat a forraskédok illetve a
verziokovetd rendszer informaciéi alapjan szamitottunk ki. Végiil a fejleszt6i mindsité modell

altal kiszamolt értékeket foglaljuk ossze.

5.1 Elemzett rendszer

Tesztelés soran a Szegedi Tudomanyegyetem és a FrontEndART Szoftver Kft. altal
kozosen fejlesztett Sourcelnventory (SI) nevii rendszert elemeztiik. Az SI egy olyan
keretrendszer, mely mas rendszerek fejlesztését segiti oly médon, hogy figyeli a létrehozott
forrask6dok minGségét. fgy a menedzserek idében felderithetik az esetleges klénokat vagy

rossz elGjeleket, és felszolithatjak a fejlesztéket azok javitasara.

/trunk /Sourcelnventory: Lines of Code

375,000
350,000
325,000
300,000
275,000
250,000
225,000
200,000
175,000
150,000
125,000
100,000
75,000
50,000
25,000
0

Lines

Mowv-2007
Jan-2008
Mar-2008
May-2008
Jul-2008
Sep-2008
Mow-2008
Jan-2009
Mar-2009
May-2009
Jul-2009
Sep-2009
Mowv-2009
Jan-2010
Mar-2010
May-2010
Ju-2010
Sep-2010
MNowv-2010
Jan-2011
Mar-2011
Ju-2011

May-2011

Date

5. dbra: Source Inventory kédsorok szamdnak vdltozdsa
A szoftver java nyelven lett megvalésitva, illetve néhany segédalkalmazas esetében mas
technologiak is alkalmazasra keriiltek, azonban mi az elemzések soran csak a java

forrasallomanyokat hasznaltuk fel. Egy-egy revizio elemzésének id6igényessége miatt nem
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vettiik figyelembe a verzidkévetd rendszerben levé 0Osszes reviziét mely az Sl-vel
kapcsolatos. Koriilbeliil ezerdtszaz reviziét elemeztiink ki a 4 fejezetben mar emlitett
AnalyzeManager nevii segédalkalmazassal, mely reviziékat nyolc darab fejleszté hozta létre.
A teszteléshez hasznalt referencia adatbazis ehhez a nyolc fejleszt6h6z kapcsolodo adatokbol

hoztuk 1étre.

H * java
| *.xml
*.sql
H *.tex
W *.bat
*jsp
W *.txt
*.CSS
B *.properties
*.nsh
W Egyéb

6. abra: Sourcelnventory fdjltipusok eloszldasa

Megjegyzés: a statisztikai adatokat a StatSVN [7] nevii alkalmazas szolgaltatta.

5.2 Gyiijtott adatok

Egy adott min6sit6 modell miikodéséhez sziikség van a szenzor pontok altal mért
tulajdonsagok értékeire és az aggregalt pontok kapcsolatainak sily értékeire. Ezeket az
informaciokat kiilonboz6 maddszerek segitségével gyiijtottilk 0ssze. Az adatok begyiijtése
soran szamos személlyel vettiik fel a kapcsolatot. A begytijtott adatok atlagos értéke a 7 abran

lathatd, az adatok értelmezéséhez a 3.1 fejezet hasznalata ajanlott.

5.2.1 Fejlesztoi adatok

A kidolgozott fejleszt6i mindsit6 modell legtobb szenzor pontja olyan tulajdonsagokat
értékel, melyek nem szamithatéak automatikusan az egyes fejlesztok altal létrehozott
forraskédok alapjan. Ez miatt ezeket az adatok kérd6ivek segitségével gyljtottiik be a
megfeleld személyektdl. A kérdbiveket a Google Docs szolgaltatas segitségével alkottuk meg,

melyek formaja egy olyan weblap mely specidlis beviteli mezdket tartalmaz, a kiilonb6z6

25



céloknak megfeleléen. A weblap altal tartalmazott beviteli mezdk kitdltése utan egy gombbal
van lehet6ség a megadott informdacidk elkiildésére. Az informacidkat végiil egy tablazatban
kaptuk meg a Google Docs rendszer altal. A begytijtétt adatok arra az id6szakra vonatkoztak
amikor az egyes fejlesztok az elemezett rendszeren dolgoztak. Tehat ha egy fejleszt6 abban az
id6szakban amikor a Source Inventory rendszert fejlesztette, fels6foki mester végzettséggel
rendelkezett, de az6ta mar megszerezte a doktori fokozatat, akkor a fels6fokt végzettséget

adta meg.

A min6sit6 modell altal sziikséges adatokat harom moédon gytijtottiik be. Mivel az egyes
fejleszt6k fizetési kategoriai bizalmas adatok, igy azt az ahhoz hozzaférd személytdl kaptuk
meg személyesen. A masik kett6 kategéridba tartoz6 adatokat az online kérdéivek
segitségével szereztiik meg. Az egyik kategoriaba tartoznak azok az adatok, melyeket az
egyes fejleszték sajat magukrél meg tudnak adni, mint példaul az, hogy hany hoénapot
dolgozott mar, vagy az, hogy milyennek véli munkakdrnyezetének mindségét. A masik
kategoridba pedig azok az adatok tartoznak, melyeket az egyes fejleszt6kre azok vezetdi
tudnak megitélni, igy ezeket a fejlesztOk feletteseit6l kértiik be. Ebbe a kategoriaba tartozik

példaul a fejleszté kommunikécios készsége.

Megbizhatésag M 7.63
Hatérid6k tartdsa W 2.38
Kommunikacioés készség M 6.38
Egyéb tevekenységek I 13.57
Megbeszélések M 11.86
Segitségek NN 19.38
Effektiv munka I 63. 38
Projekt menedzserek minfsitése M 7.25
Munkakérnyezet min6sége M 7.63
Fizetési kategéria Il 4.75
Szakmai kihivas 1l 7.38
Feladatok nehézsége I 6.5
Végzettség M 4
Publikaciok szama 4
Ismert technol6gidk szama Il 8.88
Dolgozott hénapok szama az aktudlis munkahelyen I /0
Dolgozott honapok szama I /6.5

0O 10 20 30 40 50 60 70

7. dbra: Begyiijtott adatok dtlagos értéke
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Fontos megemliteni, hogy néhany olyan tulajdonsagot is értékel a mindsitdé modell,
amelyek a fejleszt sajat véleményére épitenek, és ezek szubjektivitdsa miatt az értékek a
valostol kicsit eltér6ek lehetnek. Masik tényezd ami az adatok pontossagat ronthatja az az,
hogy a fejlesztdknek az értékeket nem a jelen allapotok szerint kellett megitélni, hanem par

évvel visszamendleg.

5.2.2 Minésité modell sulyai

A fejleszt6i mindsitdé modell egyes aggregalt pontok értékének szamitdsahoz hasznalt
kapcsolatokra vonatkozé stlyok meghatarozasaban olyan személyek segitségét vettiik
igénybe, akik bizonyos mértékben ismerik a mindsit6 modell miikodését. A kifejlesztett

mindsitd modell ismertetése és atbeszélése utan, ezektdl a személyektdl gytijtottiik be a suly

Eharas 0.35
Szakmai elvaras 0.33
Tapasztalat 0.66
Dolgozott hénapok szama 0.39
Dolgozott honapok szama az aktualis helyen 0.28
Ismert technologidk szama 0.33
Képzettségi szint 0.34
Publikiciok szama 0.38
Végzettség 0.63
Készségek 0.30
Megbizhatésag 0.54
Kommunikacios készség 0.46
Motivécio 0.38
Szakmai motivacio 0.43
Feladatok nehézsége 0.41
Szakmai kihivas 0.59
Fizetés 0.33
Kils6 viszonyok 0.24
Kornyezet minésége 0.47
Projekt menedzser minésités 0.53
Teljesitmény 0.65
Min6ség 0.37
Kédolasi hibak 0.63
Létrehozott klénok szama 0.45
Létrehozott szabalysértések és rossz eléjelek szama 0.55
Javitott szabdlysértések és rossz elfjelek szama 0.37
Hataridék tartdsa 0.30
Hatékonysag 0.33
Effektiv munka 0.64
Egyéb munka 0.36
Segitségek 0.35
Megbeszélések 0.42
Egyéb tevekenység 0.23

1. Tdblazat: Fejleszt6i mindsité modell pontjaira adott

stlyok dtlaga
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értékeket, melyeknek atlagos értékei az 1 tablazatban lathatoak. A tablazat a kovetkez6képpen
értelmezhet6: mivel az altalunk megalkotott mindsit6 modellben minden pont csak egy darab
masik pont leszarmazottja (Iényegében egy fa), ezért a tdblazat soraiban az egyes kapcsolatok
altal meghatarozott gyermek pontok talalhatok, illetve az adott kapcsolat sulya.
Megjegyzésként emlitenénk meg, hogy az egyes modellbeli pontok kimend éleinek 6sszstilya
egynek kell hogy legyen. Mivel az 1 tdblazatban az atlagos értékeket tiintettiik fel, igy

megeshet hogy kerekitésb6l adodoan az 6sszsuly eltérd ettol.

5.3 Kieértékelés

A kovetkezOkben a fejleszt6i mindsitd modell segitségével az egyes fejlesztékre
kiszamitott értékeket mutatjuk be kiilénb6z6 szemszdgekbdl. Ahogy mar emlitésre keriilt, a
verziokovetd rendszer tobb revizigjahoz kapcsolodé adatok is elemzésre keriiltek. Ezek a
reviziok egy id6beliséget hataroznak meg, melynek kdszonhet6en a mindsit6 modellt nem
csak egy id6pontban volt lehet6ségilink futtatni, hanem kiilénb6zé id6pontokban is. A
fejleszt6i mindsité modell nagysdga miatt nem targyaljuk egyszerre a modell 6sszes pontjara

kapott értékeket, hanem kiilonb6z6 részekre bontva a fontosabb aspektusokat emeljiik ki.

5.3.1 Egy fejleszto kiértékelése

A kovetkez6kben a mindsitd modell 1ényegesebb pontjain végigmenve elemezziik az
értékeket, melyeket a user3 fejlesztd kapott (2 tablazat) a kiértékelés soran. Emlékeztet6iil: a
nulla kozeli szamok jelentik az atlagos értéket, a negativ illetve pozitiv szamok pedig az

atlagon aluli, illetve atlagon feliili értékeket.
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user3 min max
Mindsités -0.9504| -6.5077| 4.2038
Ehéras -0.0768| -1.0039] 0.3237
Szakmai eharas -0.4140| -1.1561| 1.4591
Tapasztalat -0.3328| -1.5709] 2.0826
Dolgozott hdnapok szama -0.0375| -1.3625 0.7875
Dolgozott hénapok szama az aktudlis helyen 0.0250, -1.8500, 0.9625
Ismert technoldgidk szama -0.8750, -4.8750, 6.1250
Képzettségi szint -0.4516) -0.4516| 0.4906
Publikaciok szama -1.1250| -1.1250, 1.4000
Végzettség 0.0000 0.0000; 0.0000
Készségek 0.0844| -2.3031) 1.8594
Megbizhatdséag 0.3750| -1.6250, 1.3750
Kommunikacios készség -0.3750| -3.3750] 2.6250
Motivécio 0.1866| -0.3737| 0.1866
Szakmai motivacio -0.2719] -0.8594| 0.9031
Feladatok nehézsége 0.5000/ -1.5000, 0.5000
Szakmai kihivas -0.3750| -1.3750] 1.6250
Fizetés -0.0875| -0.6000] 0.6875
Kiils6 viszonyok 1.5766| -1.0359 1.5766
Kornyezet mindsége 1.3750] -1.6250 1.3750
Projekt menedzser minésités 1.7500] -2.2500] 1.7500
Teljesitmény -1.4330, -10.1502] 6.6520
Min6ség -7.6588| -14.9871 25.5411
Kédolasi hibak -8.6611| -18.7455| 31.1982
Létrehozott klénok szama 0.6750/ -0.3625 0.6750
Létrehozott szabalysértések és rossz eljelek szama -16.2375| -33.7250| 56.4250
Javitott szabalysérnések és rossz elbjelek szama -16.9375| -33.2250| 56.8375
Hatariddk tartdsa 0.3750| -2.6250, 1.3750
Hatékonysag 4.0426| -30.1754| 19.1953
Effektiv munka 6.6250| -48.3750, 31.6250
Egyéb munka -0.4198, -3.8589, 4.1377
Segitségek -0.0625| -0.2375 0.2125
Megbeszélések -0.6875| -8.1875| 9.3125
Egyéb tevékenység -0.3875| -1.7750, 1.2500
2. Tablazat: Fejleszt6i mindsité modell értékei user3
fejlesztére

A tapasztalat tulajdonsaga a user3 fejlesztonek az atlagosnal alacsonyabbnak mondhat6 a
kapott érték alapjan, mely -0.3328 lett. Elemezve a tapasztalathoz kapcsolodé pontokat
relevansnak is tlinik. Dolgozott honapok szama és a dolgozott honapok szama az aktualis
helyen pontok értékei kdzel vannak az atlaghoz, azonban az ismert technologidk szama mar
az atlagostol alacsonyabb.

A min6ség pont az atlagnal joval alacsonyabb -7.6588, de azért van olyan fejleszt6 a
referencia adatbazisban aki rosszabb értékkel rendelkezik. A mindség értéke az alabbiak

szerint alakul ki. E16szor is a kddolasi hibak pontot kell kiértékelni, mely alacsonyabb mint az
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atlagos érték, -8.6611, azonban ennél a pontnal az alacsonyabb érték a kevesebb kddolasi
hibat jelenti. A kodolasi hibak a létrehozott klonok és a létrehozott szabalysertések és rossz
el6jelek szdma alapjan szamolddik. A user3 fejleszté a létrehozott klénok szamdaban a
referencia adatbazis alapjan a legjobb 0.6750, pontosabban a legrosszabb mert a legtobb klont
hozta 1étre. Azonban ez a pont nem rendelkezik nagy differencidval ami a minimum és
maximum értéket illeti. igy ez a tulajdonsdg nem noveli oly nagy mértékben a kédolasi hibak
pontot. Azonban a létrehozott szabalysértések és rossz el6jelek pont minimum és maximum
értékei kozott mar nagyobb a kiilonbség, valamint a fejleszt6 -16.2375 értékkel rendelkezik,
mely nagyobb hatdssal van a kodoléasi hibak pont értékének kialakuldasaban. A mindséget
meghataroz6 masik pont a a javitott szabalysértések és rossz elGjelek szama szenzor pont.
Ebben a tulajdonsagban is lemarad az adott fejleszt6 az atlagtél, -16.9375 a kapott értéke. A
min6ség szamitasanal a kodolasi hibak negativ elGjellel szerepelnek, mivel minél tébb a
kédolasi hiba annal rosszabb a mindség. Fontos megemliteni, hogy a -7.6588 nem a két
kapcsolédo modellbeli pont atlaga, hanem a két pont szavazatokkal sulyozott atlaganak a
viszonyulasa a referencia adatbéazishoz.

Mindsités a fejleszt6i mindsité modell legfelsé6bb pontja, mely az egyes fejlesztOket
hasonlitja az atlaghoz a modell 6sszes tulajdonsaga alapjan. User3 fejlesztd -0.9504 értéket
kapott, ami az atlagnal alacsonyabb, viszont a minimum és maximum értékek (-6.5077,
4.2038) fényében atlagosnak mondhat6. A mindsités az elvardas (mely negativ értékkel
szamitodik) és teljesitmény aggregalt pontokbdl &ll ossze. A user3 fejleszté esetében az
elvaras -0.0768, mely az atlagnal alacsonyabb elvarast jelent, a teljesitmény pedig -1.4330

mely az atlagnal alacsonyabb, de kozel atlagos teljesitményt jelent.

5.3.2 A modell fobb pontjai

Az alabbiakban a referencia adatbazisban szerepl6 dsszes szoftverfejlesztére elvégeztiik a

mindsitést egy adott idopont alapjan. A kapott értékek a 3. tablazatban és a 8. abran lathatok.

userl user2 user3 userd users useré user7 user8
Eléras 0.0541) 0.2966/ -0.0768 -0.5733] -1.0039 0.3237] -0.2602 0.2989
Teljesitmény 1.6070, -0.7395 -1.4330, -2.7064| -0.0698 -10.1502 0.9707 6.6520
Mindsités 0.9876/ -0.5081| -0.9504| -1.7622| -0.0803| -6.5077 0.5818 4.2038

3. Tablazat: Fejlesztdi mindsité modell harom f6 pontjanak értékei
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8. dbra: Fejleszt6i mindbsité modell hdrom f6 pontjdnak eloszldsa
A fenti brén j6l lathat6, hogy legjobb mindsitést a user8 nevii fejleszt6 kapta. Ennek oka
az, hogy teljesitménye joval nagyobb mint a referencia adatbazisban 1év6 t6bbi fejlesztGé. A
legrosszabb mindsitést user6 kapta, ebben az esetben is a f6 ok a teljesitmény, mely most
sokkal alacsonyabb mint az atlag, raadasul a hozza tartozoé elvaras a legnagyobb. Ezeken kiviil
lathat6 hogy user5 nevii fejleszténél az elvaras alacsony, de a teljesitmény és a mindsités
kozel atlagos. A kozel atlagos mindsités annak tudhat6 be, hogy a szavazas soran a szakért6k

a teljesitményt nagyobb stlytinak vélték mint az elvarast.

5.3.3 Minoéség alakulasa az idé mulasaval

Az aldbbiakban a fejleszt6i mindsit6 modell harom pontjanak értékének valtozasat
mutatjuk be az id6 fiiggvényében. Ez a harom pont a Javitott szabalysértések és rossz elGjelek
szama, kodolasi hibak és az ezeket Osszefogd mindsités. Mivel ezeket az értékeket
meghatarozo tulajdonsagok a fejlesztés elérehaladtaval folyamatosan valtoznak, igy értelmet
nyer az, hogy a fejlesztés kiilonb6z6 fazisaiban is elvégezziik az adott fejleszt6k mindsitését.
Mivel az emlitett pontokhoz sziikséges értékeket algoritmikusan szamitani lehet a forraskéd
alapjan, igy nem kell minden iddpillanatban a fejleszt6ktdl bekérni az adatokat. A 9 abran
user3 fejlesztd altal végzett kdédolas mindségének alakulasa lathaté kett6 honapnyi id6szak
alatt.

Az abra alapjan jol lathato, hogy a mérések kezdetén a fejleszt6 altal 1étrehozott kodolasi
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hibak szama atlagosnak mondhaté. Ezzel szemben a javitott szabalysértések és rossz el6jelek
pont értéke az atlagosnal alacsonyabb, aminek kdvetkezményeként a minOség is alacsonyabb
az atlagnal. A masodik mérési pontnal lathato, hogy a javitott hibak szama novekedett, s6t az
atlagnal jobb lett, ami a mindséget is javitotta. Azonban mivel tjabb kodolasi hibak is
keletkeztek, ezért a min6ség nem novekedett oly mértékben mint a javitott hibak pont.
Kovetkez6 mérési pontnal a javitott hibak szama csokken az atlaghoz képest. Ennek oka az
lehet, hogy az eltelt id6 alatt a referencia adatbazisban 1év6 tobbi fejleszt6é is modositotta a
forraskodot, és hibakat javitottak abban. Ennek kdvetkezményeként user3 altal javitott hibak
szama atlagon aluliva valt. Otodik mérési pontnél lathatd, hogy a kddolési hibak és a javitott
hibak értéke is eroteljesen megndvekedett, melynek oka nagyobb mennyiségli kod 1étrehozasa
lehet az el6z6 mérések 6ta. A mindség a kdvetkezoképpen alakul. Mivel a javitott hibak az
atlagtdl joval magasabb igy az a mindséget is nagy mértékben noveli, azonban a létrehozott
kédolasi hibak pont nem engedi hogy til magas legyen, azaz az atlagos felé tolja a mindség

értékét.

2008.09.12 2008.09.19 2008.09.26 2008.10.03 2008.10.10
14

12
10

o N M O ®©

-2 /

—— Javitott szabalysértések és rossz elGjelek szama —e— Kddolasi hibak Min6ség

9. dbra: user3 dltal létrehozott forrdskod mindségének alakuldsa az idé muldsdval

5.3.4 Konkluzio

A fentiekben bemutatasra keriiltek a fejleszt6i mindGsitések kiillonb6z6 szempontok

alapjan. A fejlesztdk feletteseivel folytatott megbeszélés soran azt a kovetkeztetést vontuk le,
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hogy a modell szerinti értékek meglehet6sen tiikrozték a valosagot. Lathattuk hogy a
fejleszt6k kiilonbdz6 tulajdonsagok alapjan 0Osszehasonlithatéak, illetve az atlaghoz
viszonyithatéak. Azt is lathattuk, hogy az egyes elvontabb tulajdonsagokat milyen tényezok
befolyasoltak. Ezek alapjan kisziirhet6ek az egyes fejlesztOkre nézve azok a tulajdonsagok,
melyek teljesitményiiket rontjak, és javithatunk azokon. Példaul ha kideril, hogy egy adott
fejleszt6 rossz mindségli kdédot hoz létre, akkor kiillonb6z6 tanfolyamok keretében
fejleszthetjiik kédolasi képességeit. Vagy ha azt kapjuk, hogy motivaciéja alacsony, meg kell
hatarozni azokat a tényezoket melyek ezt okozzak, és a megfelel6 modon javitani kell rajta

annak érdekében, hogy a fejlesztd tovabbra is az adott cégnél maradjon.
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6 Kapcsolodo munkak

A fejleszt6k mindsitése egy kényes kérdés. Az irodalomban nincs sokat feszegetve a
téma. A kozvélemény szerint illetlen az ilyen célu torekvés, mert feltételezhetd, hogy
mindenki legjobb tuddsa szerint fejleszt. Sokan pedig nem lennének kivancsiak az
eredményekre az elkeseredettség megel6zése végett. A legtobb kapcsolodo cikk kizardlag a
programozoi produktivitast mérik, javaslatokat tesznek ennek mérésére, novelésére.

Toth Gabriella és tarsai egy Eclipse fejleszt6i kornyezet Productivity Plugin nevi
kiegészitével gyiijtottek tigynevezett —mikro-produktivitdsi adatokat a fejleszték
tevékenységeirdl, igy szandékoztak eldrejelzést adni kiilonb6z6 tipusu jovobeni modositasok
er6forrasigényére [8]. Szintén ilyen értékekre alapozva megmutattak, hogy a termék- és
folyamatmetrikak egyiittes hasznalataval alkotott modellek sokkal hatékonyabbak a
komplexitas alakulasanak és hibak elOrejelzésének esetében mint a csak termékmetrikakon
alapulé modellek esetében [9]. Atkins D.L és tarsai egy bizonyos fejleszt6i eszkézrél mutattak
meg, hogy a produktivitast akar 40%-kal is képes javitani [11].

A folyamatmetrikak régéta kutatott témakor. Khoshgoftaar tarsaival egy munkajaban [10]
szoftvermodulok megbizhat6sagara ad becslést ezek hasznalataval. Megerd6siti azt az intuiciot,
miszerint gyakrabban fordul el6 hiba olyan kodrészletekben amelyeket valtoztatni kell el6re
nem lathaté okokbol.

Laila Cheikhi tarsaival egy tanulmanyaban Osszeveti az ISO és IEEE produktivitasra
vonatkoz6 szabvanyait [12]. Ramutat egyiitt valé alkalmazhatésagukra. Ugyanakkor
hidnyossagokat is talal, de az eltér6 lehetséges igények miatt (pl. funkciopontok szamitésa,
dokumentacio fontossaga) nagyon nehéz feladat lenne egy altalanos modellt megalkotni.

Az gyakorlatban a produktivitds mérésére legel6szor a kodolt sorok szamat hasznaltak
fel. Az atlagos érték fiiggott a valasztott programozasi nyelvtél. Hamar kidertilt, hogy ez nem
hatékony modszer. Megalkottdk a funkciépont alapti szamitast, melyben minden egyes
funkcio elkészitéséhez egy értéket rendeltek [16]. Az idGegység alatt elkészitett funkciokhoz
tartozé értékek osszege jelentette egy fejlesztd produktivitasat. Az értékeket nehéz helyesen
megitélni. A modszer ugyan kozel 30 éves, de még mindig van térekvés naprakészen tartasara
[15].

Egy projekt sikerességét megitéléen nem elhanyagolhat6 tényez6 a hasznalt folyamat. A

folyamatok fejlesztésére alakult meg a Capability Maturity Model (CMM) [17]. Ebbdl
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keletkezett kés6bb a Software CMM, mely szoftverfejlesztési projekt esetére lett kifejlesztve,
a Capability Maturity Model Integration (CMMI), mely altalanos céld, valamint a People
Capability Maturity Model, ami els6sorban a munkasok jélétére, emberi er6forrasi kérdésekre

vonatkozoan ir le folyamatot [18].
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7 Osszefoglalé

Dolgozatunkban bemutattunk egy kisérleti modszert fejleszt6k mindsitésére és
alkalmaztuk egy ipari projektre. A sziikséges input adatokat a fejlesztoktdl, feletteseikt6l
gyljtottiik be, valamint a vizsgalt projekt forraskddjabol és a hasznalt verzidkezel6 rendszer
adatbazisabdl allitottuk eld. A fejleszték kiértékelését a mindsité modell segitségével végeztiik
el. Az igy kapott értékeket (természetesen név nélkiil) ismertettiik. A min6sit6 modell
ismeretében intuitiv magyarazatot adtunk néhany értékre, levezetve, hogy hogyan
szamolédott az ki.

Ugy gondoljuk, hogy a fejleszték mindsitésének témakore a tudomanyban nem keriilt
meég el6térbe, pedig igény van ra. Ily modon is lehetne optimalizalni egy projekt koltségét,
legyen az mar aktiv vagy jovébeli. A forraskéd mindség elemzés és fejleszt6i produktivitas
mérés nem elégiti ki ezt az igényt teljesen.

Kisérletiinket szamos tuton lehet folytatni. Az input adataink néhany esetben (ilyen pl. a
vizsgalt fejleszt6k végzettsége) tulsagosan homogén volt. Olyan projekten is kellene
elemzéseket végezni, ahol minden adat sokszinii, vagy legalabb minél kevesebb homogén
adat van. Tekintve, hogy begytijtott adataink multbéliek, azok valtozasara csak nagyon kevés
esetben tudtunk figyelni. Szeretnénk egy jovébeli projekten is kisérletet végezni ahol
bizonyos id6kozonként beszerziink minden input adatot. Ez lehetdséget adna arra, hogy
javitani tudjunk az fejleszt6k gyengeségein. Néhany ilyen javitasi probalkozas lehetne példaul
tanfolyamra val6 elkiildése amennyiben az atlagostél t6bb implementacids hibat vét, felhivni
figyelmét a rossz idébeosztasra, valamilyen modon valtoztatni munkahelyi kornyezetén ha ez
okozza rossz minGsitését, de akar az is latszodhat a modellbdl, hogy a projektvezetd nem
kivant személy a fejleszt6k korében és fontolora kellene venni lecserélését. Szeretnénk az
el6bbiek alkalmazdsa utdn Ujra megvizsgdlni ugyanazon fejlesztGcsapat mindségét és

megallapitani, hogy hatasos volt-e a javitasi térekvés.
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9 Koszonetnyilvanitas

Eziton szeretnénk koszonetet nyilvanitani témavezetonknek Dr. Ferenc Rudolfnak és
kiils6 konzulensiinknek Bakota Tibornak a dolgozat készitéséhez nyujtott segitségiikért,
valamint Siket Péternek aki az implementacioban volt nagy segitségiinkre. Ezen feliil
szeretnénk megkoszonni mindazok segitségét, akik a sziikséges adatokkal hozzajarultak

munkank elvégzéséhez.
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