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ABSTRACT

A tervezési mintdkhoz ¢és a benniik hordozott, rendszertervezéssel kapcsolatos
tobbletinformaciokhoz hasonléoan az antimintdk — vagy bad smell-ek — is nagyban
befolyasolhatjdk a szoftverek mindségét. Habar széles korben elfogadott, hogy rontjak a
karbantarthat6sagot, mégis aranylag kevés objektiv eredmény tamasztja ezt ala.

Ebben a dolgozatban egy felismerési moddszer implementdldsa utan a tesztelési
eredményekbdl megprobalok kapcsolatot kimutatni az antimintdk és kiilonboz6, mindséghez
kapcsolodo jellemzd kozott. Ehhez a kinyert mintdk mellett egy korabban mar bemutatott,
valdszinliségi mindségi modellt, és egy nyilt bug adatbazist is fel fogok hasznalni.

Az elemzések alapjan megallapithatjuk, hogy statisztikailag szignifikans, 0.55-0s
Spearman korrelaciéo van a bugok ¢s az antimintdk szama kozott, illetve egy még erdsebb
forditott, -0.62-es Spearman korrelacié taldlhaté az antimintdk és a karbantarthatosag
esetében.

Ezeken felil még azt is sikerlil empirikusan validdlnom, hogy mar ez a néhany
megvaldsitott antiminta is elég jol tudja replikdlni a forrasbdl kinyerheté metrikdk bug-

elorejelzo képességét.

Kulcsszavak: Antiminak, Szoftver karbantarthatosag, Bug elérejelzés, Empirikus validacio



BEVEZETES

Egy atlagos szoftver ¢életciklusanak karbantartasi fazisaban a teljes koltségvetésének akar
70%-at is felemésztheti [1]. Ez mar dnmagaban is elég ok lehet arra, hogy minden olyan
tevékenységet minél jobban probaljunk tdmogatni, ami a szoftverek moddositasat, bovitését,
javitasat vagy refaktoralasat segiti elé. Es akkor még nem vettiik figyelembe a sebességgel, a
skalazhatosaggal és a megismételhetdséggel [2] kapcsolatos problémakat vagy a befektetett
programozdi munka nehézségét. Ezek a kovetelmények pedig mar felvetik a fenti
tevékenységek — fél vagy teljes — automatizalasdnak kérdését is, ami habar a kozeljovoben
nem fog az emberi megitéld képesség kozelébe jutni, mégis lehetdve teszi akar millios LLOC
méretll rendszerek gyors elemzését is. Az outputként kapott illeszkedési jeldltek halmazabol
pedig azért jelentésen konnyebb a fals pozitivokat kiszilirni, mint a teljes rendszert manualisan
atvizsgalni.

Minden szoftver elkeriilhetetleniil degradalodik az id6 mulasaval, mivel a fenntartasi
idészakban sem a hibakkal kapcsolatos javitdsi munkélatok, hanem a megvaltozott
kovetelmények és 10 elvardsok miatt sziikséges 1Uj funkcionalitas implementaldsa a
hangstlyosabb. Ilyen koriilmények kozott pedig a mddositasok szaporodasaval egyre jobban
eléjonnek azok a tervezési hibdk, amik az elején még megfeleld megoldasnak tlinhettek, de
hosszii tavon t6bb baj van veliik, mint amennyire hasznosak. Igy elébb vagy utébb a legtobb
szoftverrendszer eljut egy olyan pontra, ahol mar elkeriilhetetlen a refaktoralas, ha tovabbra is
biztositani szeretnék a stabil és megbizhatdé milkddést a boviilés mellett. A gond ezzel a
menetrenddel csak az, hogy ilyenkor az esetleges atalakitasok — féleg ha azok az architekttra
alapvetd pontjait is nagyban érintik — mar csak sokszoros koltséggel orvosolhatok a korai
adaptéalassal szemben. Ha egy szoftver ilyen ,,gyengepontjait” mar egy korai fazisban,
gyorsan, egyszerlien ¢és foleg automatikusan detektalni lehetne, az nagyban segithetné¢ a
fejleszt6k munkajat, felgyorsithatna a késobbi fejlesztéseket és csokkenthetne a karbantartasi
koltségeken.

Jelen dolgozat els6 fejezetének célja ezeknek a ,,gyengeségeknek™ egy kicsit formalisabb
definialasa és a késébb felhasznalt antimintak ismertetése. A masodik fejezetben elészor
altalanos, mintafelismeréssel kapcsolatos stratégiakat mutatok be, utana a — szorosabban az
antimintdkhoz kapcsoléddé — szakirodalom attekintésével adok képet a kutatasi teriilet

jelenlegi allapotarol, majd az addigiak fényében kategorizalom a sajat algoritmust. A

crer



fliggdségeit és részletes szerkezetét valamint a vele felismerhetd antimintak probléma-
specifikus abrdzolasat targyalja. A negyedik fejezetben elsdszor kisebb, célzott tesztekkel
validdlom a program helyes miikodését, majd nagyobb, ,,éles” rendszereken is futtatom.

Az 6todik fejezetben az el6z6 szekcid nagyobb rendszereibdl kinyert eredményekkel
korrelacio és gépi tanuldsi modszerek segits€gével megvizsgalom, hogy az antimintak milyen
hatassal vannak egy szoftver objektiv mindségére. Pontosabban a kdvetkez6 harom kérdésre

keresek valaszt:

1. Hogyan fligg 6ssze az antimintak és a bugok szdma?
2. Hogyan fiigg 0ssze az antimintdk szdma ¢és a karbantarthatdsag?

3. Felhasznalhatok-e az antimintak bug-eldrejelzésre?

Ezek utan a hatodik fejezetben a kutatds tovabbi lehetséges folytatasi lehetdségeirdl, a
hetedik fejezetben pedig az elért eredmények helyességét veszélyeztetd tényezOkrdl irok.

Végiil a nyolcadik fejezetben dsszefoglalom az addigiakat.



1. AZ ANTIMINTAKROL

1.1. Mik azok az antimintak?

Egy antiminta egy probléma olyan, gyakran ismétlédé megolddsa, ami tapasztalati uton
bizonyitottan negativ kovetkezményekhez vezet. Lehet eredménye annak, hogy a fejlesztd
nem rendelkezik elég tudassal egy adott probléma helyes megoldasdhoz, vagy helyes mintat
hasznal ugyan, de rossz kontextusban. [3]

Egy antiminta leirasdnak legfontosabb részei:

e A probléma leirasa: mi volt az az eredeti megoldando feladat, ami kivaltotta az
altalanos megoldast

e Az altalinos megoldds: maga az antiminta, vagyis az a megoldds, ami habar
intuitiv vagy elsdre jonak tlinik, mégsem optimalis

e A kovetkezmények: milyen negativ utdhatdsokra szamithatunk, ha mégis ezt a
megoldast alkalmazzuk

e A tiinetek: mik azok a jelek, amikbdl felismerhetjiik, hogy esetleg a kdédunkban
egy ilyen antiminta szerepel

o A refaktoralt megoldas: hogyan valtoztathatjuk meg az antimintat ugy, hogy

megszabaduljunk a negativ kovetkezményektdl

A refaktordlas lényege, hogy egy szoftver egy részének szerkezetét valamilyen eldre
meghatarozott szempontbdl — karbantarthadsag, valtoztathatdsag, tesztelhetdség — kedvezObb
allapotura alakitjuk Ggy, hogy kdzben a miikodése nem valtozik. [4]

Ezt természetesen manualisan is megtehetnénk, de az antimintdk esetében az eléforduld
,»hiba” ¢€s annak szakértdi vélemények €s empirikus tapasztalatok alapjan is kedvezdébb
megoldasa volt olyan gyakori, hogy a refaktoralast mar megtették helyettiink, nekiink csak
alkalmaznunk kell azt a megfelel6 kontextusokban.

Jogosan felmeriilhet, hogy az eddigiek nagyon hasonlitanak a tervezési mintakhoz [5] és
azok katalogizalasahoz. Ez nem véletlen, az antimintak tulajdonképpen bizonyos értelemben
azonos, bizonyos értelemben pedig €épp ellentétes szerepet toltenek be. A {6 kiillonbség —
nyilvan a pozitiv és negativ hatason kiviil — az, hogy mig a tervezési mintdknal elég annyit

megadni, hogy milyen helyzetekben melyiket érdemes hasznalni, itt szinte a legfontosabb a



,mikor?” ¢és a ,melyiket?” mellett az, hogy mire alakitsuk at, hogy a negativ
kovetkezményeket eltiintethesstik.

Szintén jogosan felmeriilhet, hogy mi a kiilonbség egy antiminta és egy egyszerii hiba vagy
rossz szokas kozott? A valasz itt is abban rejlik, hogy mig egy hibanal csak azt tudjuk, hogy

,»igy ne”, egy antiminta esetében azt is megadjuk, hogy ,,inkabb igy”.
1.2. Miért fontos a felismerésiik?

Mint ahogy a bevezetésben is irtam, lehet, hogy egy fent emlitett tipusi anitminta
kataldégus ,tAmogatja” ugyan egy szoftver fejlesztését vagy karbantartasat, a megoldds még
mindig viszonylag nagy szakértelmet, sok befektetett munkat és minden alkalommal eseti
vizsgalatot igényel, emiatt tehat nem gyors, egyszerii, megismételhetd vagy skalazhat6. Sot,
né¢hany rendszernél még csak nem is kivitelezhetd.

Ahhoz hogy ezt az igéretes moddszertant a gyakorlatban is sikeresen alkalmazhassuk,
nagyon fontos a felismerés automatizalasa. Legtobbszor még ezutan is sziikség lesz manualis

atvizsgalasokra, de egy sziikitett halmazon az mar sokkal kisebb er6forrasbol lehetséges.

1.3. A felhasznalt antimintak rovid bemutatasa

Ebben a részben csak a késébb ismertetett programmal jelenleg felismerhetd antimintakra,
azokon beliil is inkabb csak a felismerésiikhoz sziikséges tulajdonsagaikra, tiineteikre térek ki,
mert az automatizalashoz csak ezeket haszndlom fel. Az emlitett animintakrol részletesebb
leiras — tobbek kozott — a [4] konyben talalhato.

Feature Envy (FE): Az objektum orientaltsag egyik alappillére, hogy egybezarja az
adatokat a rajtuk végezhetd miiveletekkel. Ebbdl eléggé nyilvanvaléan kovetkezik, hogy ha
egy adott osztaly valamely metddusa tobbet ,,foglalkozik™ egy mésik osztaly attributumaival,
mint a sajat osztalyaban lévokkel, akkor ez utalhat arra, hogy a metddus valoban nem is oda
tartozik.

Lazy Class (LC): Egy osztalyt lustanak neveziink, ha ¢ magaban igazabol nem lat el
fontosabb feladatot, csak minimalis logika segitségével delegalja a neki kiildott kéréseket
masik osztalyok felé. Vagyis nem komplex, de asszociacio vagy aggregacio utjan tobb masik
osztallyal is kapcsolatban van. Ha viszont ez a helyzet, akkor érdemes lehet megvizsgalni,
hogy szamit-e ez az indirekcid és az osztalynak tényleg van-e 1étjogosultsaga, vagy példaul az
6t hasznal6 elemek ¢és az altala tovabbhivott elemek kozvetlen Osszekapcsolasaval

egyszerlsithet6-e a rendszer szerkezete.



Large Class Code (LCC): A proceduralis paradigmarol az objektum orientaltsagra attérék
esetében szokott gyakran eléfordulni, hogy egyetlen, vagy kevés osztalyt hasznalnak, mert
alapelemeknek az azokon beliili metodusokat tekintik, nem pedig a modellezett objektumokat.
Ez viszont egy nagyobb lélegzetvételii rendszer esetén hatalmas méretli osztalyokhoz vezet.
Ezzel szemben — altalaban — aki helyesen hasznalja a paradigma altal nyujtott lehetéségeket,
annal joval tobb, de egyenként pedig joval kisebb osztily az eredmény. Ebbol
kovetkeztethetiink, hogy ha egy tul sok — logikai — sorbdl allo osztalyt talalunk, ott
refaktordlni lenne érdemes.

Large Class Data (LCD): Ebben az esetben nem az osztaly metodusainak sor- vagy
utasitasszama a sok, hanem az adat, amit egységbe probal zarni. Azért hasznalom a ,,probal”
kifejezést, mert egy bizonyos korlaton feliil mar egyre valdsziniitlenebb, hogy az a sok adat
tényleg csak egy egységbe tartozik. A legtobb ilyen osztalynal az attributumok egy vagy tobb
részhalmaza és az azokhoz szorosabban kapcsolodd metddusok részegyedekké szervezhetdk
ki, amikbdl aggregacido vagy kompozicio segitségével allhat el az eredeti funkcionalitdst
modellezd entitas.

Long Function (LF): A Large Class Code mintahoz hasonléan a Long Function is
legtobbszor vagy a proceduralitasra vagy a viselkedés nem megfeleld feldarabolasara utal.
Megjegyezném még, hogy a ,hosszisag” és a ,nagysag” kiillonbozé értelmezései miatt
érdemes lehet a sorok szaman kiviil a metodus mas jellemzdit, példaul a csatolasat, utasitasait
vagy komplexitasat is figyelembe venni. Egy hosszii metédus az esetek tilnyomod
tobbségében részfunkcionalitasok kiillon metddusba torténd kiemelésével rovidebbé és
konnyebben érthetdvé tehetd.

Long Parameter List (LPL): A hosszii paraméter lista az egyik legkdnnyebben
felismerhet6 és az egyik leguniverzalisabban eldnytelennek elfogadott antiminta. Ahogyan
Alan Perlis is vélekedett: ,,If you have a procedure with 10 parameters, you probably missed
some”. Egy ilyen helyzet altaldban orvosolhato, ha értékeket attribitumként vesziink fel —
amennyiben azoknak a metddus futdsan kiviil, az osztaly egész €lettartama alatt van értelmiik
—, vagy egy kiilon ,,paraméter osztaly”-ba szervezziik ki 6ket, amit aztan esetleg viselkedéssel
IS bovithetiink és konnyebben atadhatunk.

Refused Bequest (RB): Ha egy osztalyban egy attributumot vagy metodust ,,protected”
lathatosagi modositoval latunk el, azzal arra utalunk, hogy arra az osztaly leszdrmazottainak is
sziiksége lesz. Ezt persze betartatni nem tudjuk, mert a leszarmazott attol, hogy lat egy
bizonyos mezd6t, még nem biztos, hogy hasznélni is fogja. Ha viszont nem haszndlja, az

altalaban egy tervezési, strukturalis hibara hivhatja fel a figyelmiinket.



Shotgun Surgery (SHS): Ezt a mintat onnan lehet felismerni, ha egy elem megvaltoztatasa
utdn mindig tobb masik, helyileg is mashol talalhato elemet szintén modositani kell. Ha ezt
minden esetben el kell végezniink, akkor konnyen kihagyhatunk egy-egy fontos atalakitast,
ami bugok forrasa lehet. Optimalis esetben a valtoztatasoknak lokalizaltan kellene hatniuk,
ezért ilyenkor érdemes lehet attributumok vagy metddusok athelyezésével csoportositani az
»egylitt mozgod” elemeket.

Temporary Field (TF): Ha egy osztaly olyan attribitummal rendelkezik, amit nem, vagy
csak néha hasznalnak a metddusai, akkor a teljes figyelmen kiviil hagyas esetében folosleges
is szamara tarhelyet foglalni, de a ritka hasznalat is jelent6sen neheziti a megértést. Az ilyen
attributumok eltlintetése, vagy egy kiilon osztalyba torténd kiemelése a veliik szorosabban

,foglalkoz6” metddusokkal egyiitt, nagyban javithatja a kod atlathatdsagat.
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2. LETEZO FELISMERO ALGORITMUSOK BEMUTATASA

2.1. Altalanos mintafelismerési médszerek

A tervezési mintak felismerésével foglalkozd6 BSc-s szakdolgozatomban mar
Osszefoglaltam az altaldnos, mintafelismeréssel kapcsolatos modszereket tobb szempont
szerint csoportositva. Mivel ezek az antimintdkkal és azok kinyerésével foglalkoz6

algoritmusok esetében is ugyanolyan relevansak, most itt is 0sszefoglalnam 6ket. [6]

2.1.1. llleszkedés szerinti csoportositas

Az illeszté algoritmusok fontos ismertetd jegye, hogy csak tokéletes egyezést detektal,
vagy képes-e egy olyan értéket visszaadni, ami megmutatja, hogy mennyire jartunk kozel. Az
elsé gyakorlatilag egy boolean valasz, — van-e talalat — a masodik pedig egy metrika, a
hasonlosag mértéke.

A csak pontos egyezést elfogadd verzid — az algoritmus tobbi szempontjatdl fiiggetleniil —
altalaban egyszerlibben implementdlhat6. Futasi idében is jobban jarunk, mert
kihasznalhatjuk, hogy amint taldlunk egy eltérést, azonnal befejezhetjiik a keresést. Igaz, hogy
az eredmények szempontjabdl nem elsédleges a programozdok munkajanak konnyitése, €s az
id6 sem tlinhet olyan nagy eldnynek, de bizonyos rendszerek rendelkezhetnek akkora
méretekkel, illetve bizonyos illesztési modok rendelkezhetnek olyan kedvezdtlen
skéalazhatosaggal, hogy nem mindig lesz valasztasunk.

Ha viszont a lehet6ségek engedik, — a latszolagos paradoxon ellenére — pontosabb
eredményeket kaphatunk, ha nem csak pontos talalatokat keresiink. Ennek nyilvan ara van
komplexitas és futds terén is, de ha megfelelden értékeljiik ki az egyezés mértékét,
elkeriilhetiink sok fals negativot. Legtobbszor ezekhez a keresésekhez egy kiiszobérték
parameéter is tartozik, amely allitdsaval megadhatjuk, hogy mekkora hasonlosagi érték felett
tekintink egy potencialis illeszkedést talalatnak. [gy a vizsgalat rendszerenként
finomhangolhat6, és ha a kiiszobot a lehetséges maximalis értékére allitjuk, akkor a pontos

egyezés is szimulalhato.
2.1.2. A vizsgalat aspektusa szerinti csoportositas

Arra is tobb lehetdség van, hogy a rendszert milyen oldalrél vizsgaljuk. Ez lehet:
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e Szerkezeti: Ekkor csak a szoftver statikus felépitése relevans. Abbol kinyerhetiink

olyan, osztalyokra vonatkozo6 informacidkat, mint példaul:

= Mely osztalyok az 6sei/leszarmazottai?”

= Mely osztalyokkal van kapcsolatban?” (asszociacio)

= Mely osztalyok példanyait tartalmazza?” (kompozicio, aggregacio)
= Absztrakt-e?”

» | Tartalmaz-e masik osztalyéval hasonld signature-ii metodust?”, stb.

Ezek az informaciok — mint ahogy a csoport neve is mutatja — béven elegenddk a
szerkezeti tervezési mintdk felismeréséhez, de lehetnek helyzetek, amikor masra is

szlikség van.

e Viselkedési: Itt mar nem az a fontos, hogy egy adott osztaly mikkel 1éphet
kapcsolatba, hanem hogy ténylegesen mikkel /ép kapcsolatba. Sok mintanal
el6fordulnak olyan gyakori, egymast kovetd eseménysorozatok, amelyek
szlirésével pontosithatjuk a keresést. Ezek elemzéséhez az egyik legelterjedtebb és
legpontosabb modszer a kod futtatdsa és hivasi grafok épitése. Emellett 1éteznek
statikus alapt algoritmusok is, amik valamilyen statisztikai becsléssel

kovetkeztetnek a valos dinamikus viselkedésre.

e Szemantikai: Az utols6 — és az NLP relativ fejletlensége miatt valdsziniileg
legkevésbé hasznalt — aspektus a forrasban hasznalt nevezéktanok figyelembe
vétele. Ez magaban foglalhatja az attribatumok/metodusok nevére torténd reguléris
kifejezés illesztéstdl a hozzajuk tartoz6 kommentek atfésiiléséig mindent.
Onmagaban taldn nem a legjobb mintakeresési eljards, de egy korabban
kivalogatott talalatlista sziikitésében, vagy éppen kiiszobértek alatti fals negativok

jelzésében hatékony segitséget nyujthat.
2.1.3. A rendszer reprezentalasa szerinti csoportositas

Gyakran hasznalt lehetdségek a vizsgalt rendszer abrazolasara:

e AST: Absztrakt szintaxis fa ( Abstract Syntax Tree ), altalaban nyelvfiiggd forma,
ami az adott programozéasi nyelv elemeit hierarchikus szerkezetben tarolja.

Csomopontként szerepelhet benne példaul egy osztaly, aminek gyerekei az
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attributumai ¢és metoddusai — amelyeknek esetleg tovabbi gyerekei a hozzajuk

tartozd tipusinformaciok, modositok, stb.

e Matrix: Ha a rendszert csak jol definialt tulajdonsdgok egy halmaza szerint
elemezziik, akkor tarhely és feldolgozhatdsdg szempontjabol is érdemes lehet a
matrixok hasznalata. Példaul az el6forduld asszocidcidkat abrazolhatja egy — a
grafok szomszédsagi matrixaihoz nagyon hasonlé — totalisan unimodularis matrix,
ahol 1 jelezné, hogy a sor osztalya asszocidlt az oszlop osztalyaval, 0 pedig a
kapcsolat hidnyat. Ha a kiilon tulajdonsagokhoz kiilonb6z6 primeket rendeliink, és
csak egy matrixot hasznalunk, — ami a relevans primek szorzatait tdrolja mez6nként

— akkor még kevesebb hely sziikséges.

e ASG: Absztrakt szemantikai graf ( Abstract Semantic Graph ), két lehetséges
eleme a csucs, ami egy, a forrasban eléfordul6 entitast jeldl, és az ¢él, ami pedig az

ezek kozotti kapcesolatot €s annak tipusat mutatja.

e XML: A napjainkban olyan gyakran hasznalt formatum éppen azért népszerii, mert
tetszéleges tag-ek és szerkezetek definidlhatok benne, igy alkalmas lehet tobbet

kozott analizalando szoftverek forrasanak tarolasara is.

2.1.4. A mintak reprezentalasa szerinti csoportositas

Az el6z0 pontban leirt mdodszerek a tervezési mintdk leirdséara is vonatkozhatnak. Nyilvan
logikus valasztas, ha a rendszert és a mintat azonos mdédon abrazoljuk, de ez egyaltalan nem
kotelezd és nagyban fligg az alkalmazott algoritmustol is. Persze a fentieken kiviil még
szamtalan mod lehet az elvart viselkedés reprezentilasara. Példaul valamilyen szintaxis
szerinti formalis logikai specifikacid, amit a rendszerbdl eldallitott tényekre illesztiink, vagy
akar egy vizudlis nyelvtanban megadott pattern, amit képfeldolgozasi modszerekkel vetiink
Ossze a rendszer — példaul grafként — dbrazolt valtozataval. A lehetdségek, és az azokon beliili

variansok szama gyakorlatilag végtelen.

2.1.5. Az eredmények formatuma szerinti csoportositas

Az sem lényegtelen, hogy a keresést végzd algoritmus mekkora informdaciotartalmi
véalaszokat ad. Nagyban csokkentheti a komplexitast, ha csak a taldlatok darabszamat varjuk
el. Viszont ha arra is sziikség van, hogy melyik osztaly melyik mintabeli szerepre illeszkedik,

akkor mar nem minden esetben annyira konnyti a helyzet.
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Ezen feliil a valasz tartalmazhatja a rendszerosztalyok forrastajljat — és akar az azon beliili

sorszamot —, vagy példaul kozelitd illesztésnél a hasonlosag mértékét is.
2.2. Irodalmi attekintés

A jelen dolgozathoz legszorosabban kapcsolddd kutatdst Radu Marinescu és tarsai
végezték. 2001-es publikaciojuk [2] f6 célnak az adott tipust hibak keresésének
szisztematikussagat, megismételhet6ségét, skalazhatosagat és nyelvfiiggetlenségét tiizi Ki.
Elészor egy egységes dokumentdcios formatumot javasol antimintak metrika alapu
felismerésére, illetve egy modszertant azok kiértékelésére Ezt konkrétan a GodClass és a
DataClass elterjedt antimintdkon be is mutatja, illetve rdmutat, hogy ez a modszer hasonléan
mas mintdkra is alkalmazhaté. Az automatizalassal kapcsolatban egy sajat TableGen nevti,
C++ nyelvii programokat statikusan elemezni képes programot haszndl, annak eredményeit
pedig adatbazisba menti el. A metrikdk maguk az Oracle adatbazison keresztiil egyszer
lekérdezésekkel és PL/SQL scriptekkel vannak megvalositva.

Ennek gyakorlatilag szellemi utddjaként tekinthetd egyik 2004-es publikaciojuk [7],
amiben mar a szerzdk is inkabb az automatizalasra fektették a hangsulyt, és a mintdk
specifikalasaval, aminek keretében kiillonb6zd, metrikdkra vonatkozo filtereket adhatunk meg
egyes forraskodbeli entitasokra. Egy filter lehet hatar — az egyik fele nyitott — vagy
intervallum — ami szimulalhato két hatarfilterrel —, abszolit vagy relativ, illetve konkrét
értéekek megadasa helyett lehet kiilonbozo statisztikai modszereket is alkalmazni, ami a teljes
rendszerre vonatkozo, példaul atlag vagy szoras értékek alapjan allapitja meg, hogy mely
értékek a kiugroak. Az igy kinyert, metrikdnként értelmezett illeszkedési jelolteket ezutan a
hagyomanyos halmazmiiveletekkel a végsd jelolthalmazza kombinaltdk, majd a
tesztrendszeriikon az eredményeket manudlisan is atvizsgaltdk. A pontossdgot strict —
hagyomanyos — és loose ,,modban” is értelmezték, ahol az utobbi azokat a taladlatokat nem
vette hamisnak, amik hibasak voltak ugyan, csak valamilyen mas ok miatt. Konkluzidjuk egy
70%-0s empirikus pontossagu eszkdz, ami eredményesnek vélhetd.

Az elébb bemutatott ,,detection strategy”-ket pontositja tovabb egy masik 2004-es
publikacidjuk [8], amiben nem csak a szoftver jelenlegi allapotat, hanem régebbi verziodit is
gorcsO ala veszik. Egy példa szoftver rendszer — Jun 3D grafikus framework — revizioira
egyenként futtatjdk az alap eljarast és igy plusz két értéket nyernek ki minden elemre. A

perzisztencia azt mutatja, hogy egy osztaly vagy csomag élete hany szazalékaban volt hibas, a

14



stabilitas pedig azt, hogy ¢élete hany szazalékaban valtozott. A modszer azt a gondolatmenetet
veszi alapul, hogy ez a két Uj metrika birtokdban informaltabb dontéseket hozhatunk arrél,
hogy egy adott talalat valoban ,rosszindulati-e”. Példaul a — be is mutatott — GodClass
esetében egy illeszkedés karbantartdsi szempontbdl inkabb akkor relevans, ha nem
perzisztens, mert akkor a valtozasok kovetkeztében létrejott hiba miatt észlelhettiik, vagy ha
tesztjeik alapjan az eredeti 24 GodClass jeloltbdl 7-rél biztosan sikeriilt igy megallapitani,
hogy tényleg rosszindulatt, 5-r6l pedig azt, hogy igazabol nem is rosszindulat(i. gy mar csak
a talalatok felét kell kézzel validalni, ami nagy segitség.

Végiil 2005-6s cikkiikben [9] egy pontositott mintaleirasi modszer javasolnak, ahol
annyival mennek tovabb, hogy az eddig tervezési hibaként kezelt mintakat — pl. Refused
Bequest, GodClass, sth. — csak tlinetekként kezeli, és ezeket kontextualis informaciokkal
egylitt tekinti egy magasabb absztrakcios szintli design hibanak. F6 céljuk, hogy — orvosi
hasonlattal élve — ne a tlineteket gyogyitsuk, hanem a betegséget, illetve az explicitség, hogy
az antimintak javitasa ne annyira miivészet, mint jol bevett mérnoki gyakorlat legyen.

Egy masik megkdzelitésben Khomh és tarsai [10] 2009-es publikacidjukban statisztikai
modszerekkel probaljak az antimintakat — vagy ,,code smell”-eket — felismerni. Harom f6
kutatasi kérdésiik:

e Osszefiiggenek-e a ,,code smell”-ek és a valtozékonysag?
e Van-e szerepe a ,,code smell” mértékének?
e Szamit-e, hogy melyik ,,code smell” érintett?

A kérdésekre sajat — DECOR — programjukkal és nullhipotézisekkel nyerik ki a vélaszt, és
az empirikus bizonyiték erdsen alatdmasztja, hogy az antimintdk valoban rossz hatassal
vannak a valtozékonysdgra, igy a karbantarthatésagra is. Megemlitik, hogy bizonyos
koriilmények kozott a metrika alapt felismerés pontosabbnak tiinik, de azzal is érvelnek, hogy
az altaluk eldallitott eredmények talan érthetébbek a fejlesztok szamara.

2007-es cikkiikben [11] Lozano és tarsai a szélesebb kord irodalom attekintésével
egységesitésre hivjak fel a teriileten munkélkodo kutatokat. Amellett, hogy egyes antimintak —
vagy ,,bad smell”-ek — dnmagukban is karosak lehetnek-e, arra is keresik a valaszt, hogy egy-
egy ilyen minta mikortél szadmit hatranyosnak a karbantartds szemszogébdl. Illetve a
fentebbiekhez hasonléan Ok is azt valljadk, hogy tobb kisebb antiminta gyakori kozds
eléforduldsa miatt magasabb absztrakcids szinten kellene tervezési hibakat definialni, hogy a

felismerd programok jobban segithessék a fejlesztOket refaktoralasi javaslatokkal.
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Szintén masik szemszogbdl vizsgaltak a témat 2004-es cikkiikben Mantyla és tarsai [12],
akik kérdoivekkel a tervezési hibdk jelenlétének és megitélt hatdsanak szubjektiv oldalara
koncentraltak. A fejlesztok eltérd véleményeire a demografiai elemzés, illetve a vallalaton
beliil betoltott szerep sok esetben magyarazatot adott, de az objektiv, metrika alapu
eredményektdl vald nagy eltérés Oket is meglepte. Ennek oka lehet a gépi és az emberi
megitélés kozti nagy kiilonbség, de o6k maguk is belattdk, hogy az automatikus

antimintakinyeré modszereik valosziniileg nem voltak annyira fejlettek és pontosak.

2.3. A sajat algoritmus
Az altalam megvalositott algoritmus az el6z6 csoportosités tiikkrében:

e Binaris: egyeldre nincs hasonlosagi mérték, csak igen-nem valasz

o Szerkezeti: csak a LIM altal reprezentalt adatok alnak rendelkezésre

e ASG alapu: a vizsgalt rendszer LIM formatumban van, ami egy ASG

o Kodolt mintadbrazolasi: a keresett mintdk egyeldre kototten részei a program
forraskodjanak, de a paraméterei kiils6 file-ban konfiguralhatok

o Részletes: taldlat esetén nem csak magat a talalat tényét jelenti, hanem azt is, hogy
melyik minta illeszkedett melyik forraskod elemre, ami melyik file hanyadik

soraban van, és mi volt az a metrika érték, ami miatt talalatnak mindsiilt

Az algoritmus metrikakra vezeti vissza, hogy egy forraskod elem egy antiminta osztalyhoz

tartozik-e. Miikodését részletesebben a harmadik fejezetben fejtem ki.
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3. ALIM ALAPU ALGORITMUS IMPLEMENTACIOJA

3.1. A program szerkezete

LIM2AntiPatterns Fligg6ségek
r-r-—=-—-—-r—T1T—"—""—7F—"—F———/—=—/—— =
| |
Main I |
AR I E RN I
LIM :_ LIMMETRICS
|
? [
|
|
LIM2AntiPatternsVisitor VisitorAbstractNodes| |
L—
{> > GRAPH

3.1. abra: A program szerkezete

A program statikus szerkezete illetve osztdlyhierarchidja nagyon egyszerii, a teljes
megval6sitas mindossze 6t forrasfile-bol all.

A main.cpp dolgozza fel a parancssori paramétereket, szemantikai ellendrzéseket végez, a
konfiguracio alapjan engedélyez vagy letilt egyes antimintakat, majd betolti az input .lim file-t
és az esetleges hozza tartozo filtert. Ezutdn az input LIM-et graph formaba is atkonvertalja és
ezeken futtatja a limmetrics library metrikaszamol6 vizitorat, ami a graph node-okhoz rendeli
a mintakeresés szempontjabol relevans metrika értékeket.

Ha minden el6feltétel adott, akkor — C++-ban megszokott modon — a
LIM2AntiPatterns.h-ban deklaralt és a LIM2AntiPatterns.cpp-ben definialt mintakeres6
vizitor fut le. Az eredményeket — a metrikakhoz hasonléan — a graph node-jaihoz is
rendelheti, de ©nallo, .csv formatumi output-ra is képes. A megvalositott antimintak
felsorolasa enum formaban a LIM2AntiPatterns_def.h headerben talalhatok, az esetleges

hibaiizenetek pedig a messages.h-ban.
3.2. Hasznalat

A programot a kdvetkezé formaban kell futtatni:

LIM2AntiPatterns [options] input file(s)
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Ahol az options rész a kovetkez6 kapcsolokat tartalmazhatja:

e -list:fileName — paramétereként megadhaté egy olyan szoveges file, ami
sortorésekkel elvalasztva felsorolja az input file-ok elérési utjait.

e -—graph:fileName — ezzel a kapcsoloval adhatjuk meg, hogy a .graph output-ot
milyen elérési ut ala mentse a program.

e -warnings:fileName — a .graph kapcsolodo node-jai mellett a program a
talalt antiminta példanyokat a paraméterként megadott file-ba is mentse ki, .csv
formatumban.

e -metrics:fileName - lehetdséget ad, hogy az antiminta keresés miatt
kiszamolt metrikakat kiilon is exportalhassuk.

e -rul:fileName — a futds sordn hasznalt konfiguracios file-t modosithatjuk vele,
az alapértelmezés a program mappajaban 1év6é AP.rul nevii file.

e -rulConfig:name - a futtatdishoz relevans rul-on beliili konfiguraciot
valtoztathatjuk meg vele, ami alapértelmezésben ,,Default”.

e -exportRul - akimeneti .graph-ba beleintegralja a .rul file tartalmat is, igy az
,.standalone” lesz ebbdl a szempontbol, illetve késébb a .graph file-ok szoveges
,,dump”-olasat végz6 program is az ilyen beégetett strukturalis informaciok alapjan
tudja, hogy mit és hova kell kiirnia.

e -all — megadhatdo vele, hogy a program a konfigurdcids file engedélyezési

direktivait feliilirva, minden antimintat vizsgaljon.

Ezeken feliil haszndlhatdé még a -help vagy a -? kapcsolok, amikkel a fentiekhez
hasonld hasznélati infét kaphatunk, illetve a -m1l:1level kapcsold — ugy mint Message

Level —, amivel 1evel szintiire allithatjuk a program ,,boszavisagat”.
3.3. Fiiggbségek

3.21.LIM

A LIM — vagyis Language Independent Model — egy, a Szegedi Tudomanyegyetemen
kifejlesztett nyelvfiiggetlen rendszermodell. [13] Segitségével a forrasbol kinyerhetd
informaciokat a kod lexikalis elemzésénél absztraktabban, grafszerti szemantikaval jarhatjuk
be. Gyakorlatilag egy altalanositott ASG, ami csomépontokkal reprezentalja az entitasokat —

osztaly, interfész, metddus, attributum, stb. — és élekkel pedig az ezek kozti kapcsolatokat.
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Az altalam készitett antiminta felismerd forditdsahoz sziikségesek a LIM-hez tartozo
fejlécek és konyvtarak, mert a program egy .lim kiterjesztést fajlban tarolt grafként kapja az
input rendszert, amin az 0sszes engedélyezett antimintabol példanyokat keres.

Itt jegyezném még meg, hogy a .lim file-ok mellé egy .flim kiterjesztésii filter file is
tartozhat, ami a teljes graf bizonyos csucsairol tartalmaz annyi plusz informaciét, hogy az a
node az adott elemzés soran ,,érdekelt-e” minket. Ezt az elemz06 keretrendszer altalaban arra
hasznalja, hogy megkiilonboztesse a valdsan sajat forraskod elemeket a beimportalt
fliggdségektol vagy példaul a java nyelv esetén az implicit nyelvi fliggésektdl — Object,

Serializable, stb.

3.3.2. LIMMETRICS

A limmetrics library egy, a LIM-hez késziilt specidlis vizitort tartalmazo
fiiggvénykonyvtar, aminek segitségével egy LIM-ben abrazolt rendszer kiilonb6zd, statikus
elemzéssel kinyerheté metrikait lehet megallapitani minden tipusu forraskod elemre — ez lehet
file, komponens, csomag, osztaly vagy metodus. A szamolt metrikdkat 5 csoportba

sorolhatjuk:

e Meéret: pl. LOC ( Lines of Code ), NM ( Number of Methods ), stb.

e Dokumentacio: pl. AD ( Api Documentation ), CD ( Comment Density ), stb.

o Komplexitas: pl. NL ( Nesting Level ), WMC ( Weighted Methods per Class ), stb.

e Csatolas: pl. CBO ( Coupling Between Object classes ), NIl ( Number of Incoming
Invocations ), RFC ( Response set For Class ), stb.

e Oroklédés: pl. NOP ( Number of Parents ), DIT ( Depth of Inheritance Tree ), stb.

3.3.3. GRAPH

A graph fiiggvénykonyvtar egy, még a LIM-nél is sokkal altalanosabb és absztraktabb graf
megvalositast tartalmaz. Csak node-okat és a node-ok kozotti éleket tartalmaz, illetve a node-
oknak lehetnek kiilonb6z6 attribitumaik, amiknek a tipusa is meghatarozhato.

Ez azért sziikséges, mert a LIM modellben az egyes tipust forraskdd elemekre nincsenek
értelmezve az azokhoz szadmithatd metrikak, igy a fent emlitett limmetrics library az
eredményeit nem tudja a .lim file-ba visszairni. Kimenete ezért egy graph reprezentacio,
amir6l LIM node-ok ¢és graph node-ok megfeleltetésével €s néhany segédfiiggvénnyel

visszaolvashatok a metrika értékek.
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3.4. Konfiguracioé

Habar az egyes antimintdkhoz tartozé felismerd algoritmusok egyelore ,,bele vannak
égetve” a program forraskddjaba, az hozzajuk tartozd metrikakra vonatkozo hatarértékek,
illetve a talalat esetén a .graph-ban elhelyezett figyelmeztetd szovegek és leirasok egy kiildé
konfiguracios file-ban allithatok.

Egy ilyen .rul file egy specialis szemantikaji, Rul gyokérelemmel rendelkezé xml, ami a

kovetkezo szekcidkat tartalmazhatja:

e ToolDescription: Ahhoz a programhoz tartozé metainformaciok gylijteménye,
amit a file konfigural
e Configurations: Ebben a részben adhatok meg a kiilonb6z6, nevekkel ellatott
konfiguraciok, amikhez késobb a metrikakat kotjik. Minden konfiguracidhoz
opcionalisan megadhatd, hogy melyik masik config bejegyzést definidlja feliil,
igy ha valtoztatdsok sziikségesek, akkor elég csak az érintett metrikdknal
modositanunk.
e Metrics: Metric tag-ekkel egy adott id-jii metrikanal — konfiguracionként —
meghatarozhatd, hogy:
= Engedélyezett-e.
= Milyen bedllitasok tartoznak hozza — ez teljesen egyéni igényekre szabottan
értelmezhetd, jelen esetben az illeszkedési hatarértékek tartoznak ide.
= Nyelvenként jelenlen-e meg magyardzd szoveg, vagy taldlat esetén

figyelmeztetd szoveg, és ha igen, mi.
3.5. Részletes bemutatas

Amikor a main megkapja a vezérlést, el0szor is értelmezi és ellenérzi a parancssori
paramétereket. Példaul ha nem talalat a pozicionalis paraméterek végén valid input .lim-eket
¢s nincs megadva a —1ist paraméter sem — vagy szerepel, de az altala jelolt file-ban
nincsenek felsorolva file-ok —, akkor alapbol hibat jelez.

Ezutan header informaciokkal egyiitt — itt foleg a metodusokhoz tartozo override relaciok a
lényegesek — betdlti a soron kovetkezd .lim file-t, inicializal hozza egy iires filter-t — ami
szerint minden node ,,szamit” — majd ha a .lim file mellett szerepel egy azonos utolsd
modositasi ideji .flim kiterjesztési file, akkor abbol frissiti a filtert. A bet6ltott modell mar azt

is tudja magarol, hogy milyen nyelvii forraskodbol késziilt, igy a RUL konfiguracionak itt
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adunk kezdéértéket. Ha szerepel ezt az opcidt specifikald paraméter, akkor természetesen az
fog szdmitani, de ha nem, akkor itt mar egy nyelvtdl fiiggd alapértelmezést is valaszthatunk.

Ekkor kovetkezhet a lim modell graph formatumuva alakitasa. Itt még nem végziink
semmilyen szemantikai modositast, csak egy absztraktabb reprezentaciora valtunk, mert ekkor
a létrejovoé node-okhoz mar — a lim sémafiiggéségével szemben — dinamikusan csatolhatunk
tovabbi attributumokat.

Szintén be kell még tolteni a konfiguracids informaciokat a —rul kapcsoldéval megadott
file-bol, vagy alapértelmezésben az aktualis konyvtarban taldlhatdé AP.rul-bol. Az xml
formatumu file-bol ekkor egy RulHandler tipust objektum keletkezik, ami segit majd a
késobbi értéklekérdezések soran, és a kiillonbozo konfiguraciok kozti oroklodést is elrejti.

Ha mar a lim, a graph, és a rul is készen all, el6készithetjiik a limmetrics library altal
biztositott metrikaszdmolo vizitort ( A vizitorokrol altalaban lasd késébb, a sajat megvalositas
leirasanal ). Ehhez egy string tombben Osszegyljtom a kiszamitandé metrikak neveit. Ez
kiviilrol nem paraméterezhetd, hiszen csak az antimintdktdol — azokon beliil is csak az
engedélyezett antimintaktol — fligg. Ezek jelen esetben az NM, az NA, a CBO, a WMC ¢és a
NII metrikak, minden egyéb sziikséges informacio kinyerheté kozvetleniil a lim-bél. Egy
masik tombbe ugyancsak 0Ossze kell allitani, hogy milyen forraskod elemeket vegyen
egyaltalan figyelembe a vizitor, ami a fentiek tiikrében szintén ,,beégethet6” csak osztaly és
metddus szintre, mert — egyeldére — nem hasznalok sem csomag, sem komponens, sem pedig
file szintli értékeket. Egy igy felparaméterezett vizitorral, valamint egy preorder algoritmust
megvalosito osztaly segitségével bejarhatjuk az input lim-et a gyokér node-jatol kezdve.

Ez az a pont, ahol mar minden sziikséges eldkésziiletet megtettiink, és kezdddhet az egész
célja, az antimintak felismerése. Ehhez azonban elészor kitérnék egy kicsit az implementaciod
szerkezetére. Attol, hogy itt antimintdkkal foglalkozunk, ne feledkezziink meg az
,,ellentéteikrol”, a tervezési mintakrol sem.

A Visitor minta f6 célja, hogy elvalassza a miiveletek az objektum struktaraktol, amikre
azok hatdssal vannak. Ezt ugy éri el, hogy az objektum struktira minden tagja egyszer
deklaral egy accept miiveletet, ami — legtobbszor absztrakt — Visitor tipust paramétert
fogad, és meghivja annak megfeleld visit metodusat sajat magat atadva paraméterként. fgy
leszarmazassal és feliildefinidlassal tetszéleges szdmu uj miiveletet készithetiink az elemek
modositasa nélkiil, valamint az objektum ¢és mivelet szétvalasztasan feliil még a struktara
felsorolasaért felelds algoritmus is kiilon szervezhetd — lasd a fenti preorder bejarast.

A minta UML diagramja a 3.2-es abran lathato.
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+isitConcreteElementAlin ConcreteElementA)
+igitConcreteElemeantB(in ConcrateElemantB)
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- #
x/ -
s #
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visitor VisitConcreteElementa| this ) visitor VisitConcreteElementB( this )

3.2-es abra: A Visitor tervezési minta szerkezete

Ezen az elven miikodik a korabban bemutatott lim-bél graph-fa alakitas és a metrikak
kiszamitasa is, természetes tehat, hogy én is igy valodsitottam meg a lim modellt bejard
antiminta felismerd programot.

A munka érdemi részét végz6 LIM2AntiPatternsVisitor a VisitorAbstractNodes-bol
szarmazik, ami annyiban egésziti ki a ,,sima” Visitor-t, hogy az adott séma hierarchiajaban
nem csak a példanyosithatd node-okat, hanem az absztraktakat is bejarja. Ez a jelenleg
megvalositott antimintdkkal nincs ugyan kihasznalva, de késdbbi — tervezett — bdvitések
esetén lehetdség nyilik majd altalanosan Member-ek vagy Scope-ok vizsgalatara anélkiil,

hogy tudnank, azok valdjaban osztalyok, metédusok vagy attributumok.
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Az osztaly 1étrehozasakor a main-t6l a forras lim-et, a hibajelzések céljaul szolgalo graph-
ot, a kiszamitand6 antimintdk neveit és a konfiguracios file-t jelképez6 RulHandler
objektumot kapja meg.

Amikor a main a lim-et — objektum struktarat — jarja be — példaul a latott
AlgorithmPreorder segitségével — minden esetben a vizitorban feliildefinialt Method és Class
node-okra vonatkoz6 visit és visitEnd metdédusok hivodnak meg, amikor az algoritmus
elér vagy elhagy egy megfelel6 node-ot.

Osztalyoknal a visit csak elokészité miiveleteket végez:

e Osszegylijti a node leszarmazottjait

e A lathatosdgi informaciok alapjan kiilon valogatja az osztdly protected
gyerekeit — azokat a protected moddositoji Member-eket, amikre az osztaly
hasMember é€llel mutat

e Szétvalogatja a gyerek Member-eket attribitumokra és metodusokra

Az osztalyokhoz tartozd antimintdk kiszdmitdsa a visitEnd metdodusban, a node
elhagyasakor torténik. Method node-ok esetén nincs sziikség inicializalasra, ezért a hozza
tartozd mintdk mar a visit-ben szamithatdk, a vi sitEnd — egyeldre — iires.

Az egyes mintak pontos értelmezéseirdl a 3.6-os alfejezetben irok, itt csak Osszefoglalnam,
hogy altalanossagban mi is zajlik le egy ilyen metodusban. El6szor is a RUL alapjan épitett
boolean tomb segitségével meghatarozom, hogy az adott antiminta egyaltalan engedélyezett-
e. Ha nem, a metodus azonnal vissza is térhet. Egyébként megkeresem a paraméterként kapott
lim node-hoz tartozo graph node-ot egy segédfiiggvénnyel és arrdl — altalaban — leolvasok egy
vagy tobb metrika értéket.

Ezutan ez(eke)t az érték(ek)et Osszevetem a RUL-bol beolvasott hatarokkal és egy
megfelel6 logikai kondicio teljesiilése esetén atadom a node-okat és a ,,hatarszeg6” értékeket
az addWarning metddusnak, ami — szintén a RUL-bol beolvasott széveges template-ek
alapjan — egy figyelmeztetést helyez el a graph-on. Egy ilyen warning tartalmazza a minta
azonositoja ¢és leirdsa mellett az illeszkedd elem forraskodbeli pozicidjat is.

Van persze, amikor a metrikdk kinyerése és a figyelmeztetések elhelyezése kozé
beé¢kelddik még néhany, mintatdl fiiggd 1épés — példaul az ¢élekkel reprezentalt kapcsolatok
szorosabb vizsgdlata, vagy egy hdnyados kiszdmitdsa — de ezek a végrehajtds altaldnos

menetén nem valtoztatnak.
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3.6. Felismert antimintak

Az 1.3-as alfejezetben bemutatott antimintdkat a fentiek tiikrében a kovetkezdképp

értelmeztem:

e Feature Envy: A mas osztalyoktol irigyelt funkcionalitdst ugy szimulaltam, hogy
minden olyan metdédus szamit ide, ami legaldbb a RUL-ban meghatarozott
MinAccess darab kiilonb6z6 attributumhoz hozzafér, és ebbdl legalabb MinPercent
egy masik osztalyhoz tartozik, mint maga a metodus.

e Lazy Class: Egy osztalyt akkor tekintek lustanak, ha legalabb a RUL-ban
meghatirozott CBO Min-nyi osztallyal kapcsolatban 4ll, de a sajat komplexitasa
legfeljebb wMC Max, mert ez azt jelentheti, hogy maga az osztaly nem sok mindent
csinal, csak tovabbitja a feladatokat masok felé.

e Large Class Code: Egy osztalyt tul nagynak tekintek, ha a logikai kddsorainak
szama ( LLOC ) meghaladja a RUL-ban meghatarozott Min értéket.

e Large Class Data: Egy osztaly adattartalmat pedig akkor tekintem til nagynak, ha
az attributumainak szdma lépi at az ehhez a RUL-ban kijelolt Min értéket.

e Long Function: Egy fiiggvény — vagy jelen esetben metddus — tobbféleképpen is
lehet hosszu:

= vagy a hosszl osztidlyhoz hasonléan a logikai sorainak szama lép at egy
hatart (LLOC_Min)

* vagy a benne 1¢év0 utasitidsok szama 1ép 4t egy masik hatart ( NOS Min ) —
igy kikertilhetd, hogy az eltérd formazasi szokasok miatt az esetlegesen egy
sorba keriild tobb utasitassal ,.elfedhetd” legyen a nagy méret

= vagy a metdodus nem a sz6 szoros értelmében nagy, viszont a tartalma
annyira ,,bonyolult”, hogy a ciklomatikus komplexitasa atlép egy harmadik
hatart (McCC_Min)

e Long Parameter List: Egy metédusnak akkor van tal hossz paraméterlistaja, ha a
formalis paramétereinek szama atlépi a RUL-ban megadott Min értéket.

e Refused Bequest: Egy osztaly akkor utasitja vissza az §seitdl 6rokolt adatokat, ha
van olyan ,,protected” lathatésagi modositoval megjeldlt attribituma, amihez egyik
sajat metddusa sem fér hozza. Itt nincs sziikség a .rul file-ban konfiguralhato
hatarra, mert csak az szamit visszautasitasnak, ha egyetlen hivatkozas sincs az adott

attribatumra.
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Shotgun Surgery: Egy metodus modositasa valdsziniileg akkor fog minden
esetben sok masik, kisebb modositassal jarni, ha til sokan hasznaljak. Ez az én
értelmezésemben akkor valosul meg, ha a metodust meghivé mas kodelemek
szama, vagy masként fogalmazva a metédus NII — Number of Incoming
Invocations — metrikaja a RUL-ban meghatarozott Min értéket meghaladja.

Temporary Field: Egy attributumot ideiglenesnek tekintek, ha a tartalmazé osztaly

metodusainak legfeljebb a RUL-ban meghatarozott Max szazaléka haszndlja azt.
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4. AHASZNALT ANTIMINTAK TESZTELESE

4.1. Kismeéretl, célzott tesztek

Ellen6rzés gyanant elészor néhany rovid, tomor tesztesetet készitettem, hogy biztosan
tudhassam, a késObb elemzett nagy rendszerek esetén kinyert eredmények valoban csak olyan
illeszkedésekbol szarmaznak, amiket szandékomban is allt illeszkedésnek tekinteni az
antiminta értelmezése alapjan. Ezek a tesztek antimintanként 1-2 file-bdl allo java nyelvi
forraskodot jelentenek, amikbdl egy python-ban megirt automatizalé szkript elébb a
Columbus [13] CodeAnalyzer-ével .lim formatumu modellt készit, majd a LIM2AntiPatterns
eléallitja a warning-okat is tartalmazé .graph-ot és egy, csak a felismert mintak nevét és
helyét tartalmazo .csv-t. Az output-okbol elsé futtatds esetén referencidkat is készit, minden
késobbi futtatdsndl pedig Ossze is veti az akkori output-ot a referencidval. Kezdetben tehat
minden eredményt manudlisan validalnom kellett, viszont a tovabbi modositasok utan elég
volt azokkal a tesztekkel foglalkoznom, amiknél a python szkript eltérést jelzett.

A teszt forrasok bizonyos esetekben csak egy osztily vagy metddus egy-egy metrikajat
allitjak be mesterségesen ugy, hogy azok pont a .rul file-ban beallitott hatarérték alatt vagy

felett legyenek. Ilyenek példaul:

e LPL: NUMPAR metrika, a hatar a teszteknél 7 volt.
e L CC: LLOC metrika, a hatar a teszteknél 500 volt.
e | CD: NA metrika, a hatar a teszteknél 30 volt.

Neéhol azért ezeknél komplexebb tesztekre volt sziikség. Példaul a 4.1-es listazasban
lathat6 a FeatureEnvy minta tesztje, ami ezt ellendrzi, hogy tényleg csak akkor lesz-e egyezés,
ha egy metodus legalabb 5 kiilonb6z6 attriblitumhoz hozzafér és azoknak legalabb 80%-a egy
masik osztalyhoz tartozik. Az Envious osztdly envy metddusa pont ennek allit példat. A
NotEnvious osztaly ezzel szemben azt validalja, hogy sem hatdrszam alatti szézalékos
érték — underLimit —, sem til kevés attributum hozzaférés — notEnoughAttrAccess,
akar hatarszam feletti szazalékkal — esetén ne legyen hibajelzés. Az elemzés eredménye a 4.2-
es listazasban szerepel.

Ehhez hasonloan kellett tesztelni a LazyClass mintat, ami csak két feltétel egyidejii
teljesiilése esetén érvényes, vagy a LongFunction mintét is, ami a 3. fejezetben kifejtettek

alapjan 3 kiilonb6zd ok miatt is illeszkedhet.
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class Beauty {

public int a;
public int b;
public int c;

public int d;

class Envious {
private int inner;

// 4/5 -=> 80%
public void envy () {
Beauty b = new Beauty();

int my = b.a;

my = b.b;
my = b.c;
my = b.d;

my = inner;

class NotEnvious {

private int innerA;

private int innerB;

// 3/5 --> 60%, under limit
public void underLimit () {
Beauty b = new Beauty();
int my = b.a;
my = b.b;
my = b.c;
my = innerA;

my = innerB;

// 4/4 —--> 100%, over limit but not relevant
public void notEnoughAttrAccess () {
Beauty b = new Beauty();

int my = b.a;

my = b.b;
my = b.c;
my = b.d;

4.1-es listazas: A FeatureEnvy antiminta tesztje

27




UID L127
Name Envious.envy ()V
ParentUID L1124
ParentName Envious
Kind Method
Path FE.java
Line 13

Col 2
EndLine 20
EndCol 3
WarningID FE

4.2-es listazas: A FeatureEnvy tesztjének eredménye

4.2. Tesztelés nagyobb, valds rendszereken

Miutan megbizonyosodtam roéla, hogy a program tényleg csak azoknal az elemeknél jelez
egyezést, ahol terveztem, ideje volt a felismer6t éles kornyezetben is tesztelni. Igy
megmutatkozhatnak azok az esetleges, stabilitassal vagy futasidével kapcsolatos aspektusok,
amik még javitasra szorulnak.

Ehhez kapora jott a Columbus [13] rendszer benchmark katalégusa, aminek segitségével
228 kozepes vagy nagyobb méretii rendszer .lim modelljéhez volt hozzaférésem. Az ezek
kozott szerepld programok vagy fliggvénykonyvtarak mind java nyelvii, nyilt forraskoda
projektek, néhol tobb verzioban is. A futtatdst a 4.3-as listazasban lathatdo egyszerli batch
szkripttel végeztem.

Elemzési sebesség szempontjabol a LIM2AntiPatterns az elvarasoknak megfelelden
teljesitett, a futasidok tipikusan 1 masodperc és 1 perc kozé estek. SzEélséérték az Eclipse
fejlesztéi kornyezet vizsgalata, ami majdnem 5 percig tartott ugyan, de itt azt is figyelembe
kell venni, hogy ez a projekt kozel masfél millié logikai sort tartalmaz ( LLOC: 1483701,
TNCL: 16934 ).

A stabilitassal kapcsolatban szintén nem lehet panasz, a rendszer egyik input esetében sem

utkozott varatlan kivételbe. Emellett a rendelkezésre allo eroforrasokba is b6ven belefért és a
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szaroproba szerli manualis validalas — meg persze a 4.1-es alfejezetben taglalt kisebb tesztek

¢s azok eredménye — arra enged kovetkeztetni, hogy még az outputja is helyes.

for /F %%1 in ('dir /b /on lims\*.lim')

call LIM2AntiPatterns.exe
-ml:3
-rulConfig:Default
—exportRul
-graph:result\%%~nl.graph
-warnings:result\%%~nl.csv
.. \1ims\%%

|| (goto :err)

echo "DONE"

goto :eof

err

echo "ERROR"

do

(

4.3-as listazas: A nagy teszteket futtato batch szkript

Az igy kapott eredményekbdl, illetve a .graph-bol kiexportalt egyéb metrikakkal és

szarmaztatott értékekkel tovabbi elemzésre alkalmas tdblazatokat készithetiink. Egy ilyen

példaul a 4.4-es tadblazat, ami a 20 legtobb antiminta talalatot tartalmazd rendszert és a

hozzajuk tartozo értékeket mutatja be.
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Name ALL FE LC | LCC | LCD | LF | LPL | RB | SHS | TF | TLLOC | TNCL |AP/Class| AP/Line
Eclipse 63754 6792| 4193| 469 2757| 3998 1070| 7825 5673| 30977| 1483701 16934 3.765| 0.04297
apache-cloudstack-4,1,0 16623| 371 539] 151 793| 2782| 515 903| 842| 9727 62004 799  20.805| 0.26810
GWT 16531 398 4782| 159 223| 1012| 131 2052| 2042| 5732| 680116 10877 1.520] 0.02431
apache-camel-2,11,0 14189 404| 5119 25 119] 346 67| 2731 1066| 4312| 47181 596| 23.807| 0.30074
CXF 11694| 683| 1101| 102 81| 815/ 142| 2101 1359 5310 1373 14| 835.286| 851712
xalan-2,6 11115 224| 175 82| 256 312 36| 493| 266 9271 156247 1147 9.690| 0.07114
jena 11105 379 1540 42| 182 489 38| 2115 1409 4911 327498 5087 2.183| 0.03391
Spring-Framework 10156 112| 1660 60| 287 355 36| 2618 1452| 3576 412126 8656 1.173| 0.02464
Rapidminer 9966 330, 914 43| 721 817 157 992| 791 5201 321656 5069 1.966| 0.03098
ApacheDS_Build_With_Dependencies 9219] 391] 956 121 53] 591 14| 474| 1217) 5402 34176 346  26.645| 0.26975
jmol 9203 593 42 71 235 898 302| 1457 309 5296 171400 746 12.336| 0.05369
Hibernate 9185 255 1716 81| 103| 437 207| 1806 1083| 3497 471182 7377 1.245 0.01949
Tomcat 8264 242\ 49 721 2602] 729 92| 1108 663 4600 173495 1549 5335 0.04763
Jackrabbit 8090| 702 472 58| 772] 573 85| 1641 927| 2860[ 325944 3770 2.146| 0.02482
Weka 7643 421 175 97 75| 832 107| 1344 523 4069 261862 2418 3.161 0.02919
PDE_UI 7523 85 48 28 109] 355 12| 1324 71| 5491 187323 3129 2.404| 0.04016
openejb-4,5,2 7081 353] 465 38 43| 466 48| 866 522 4280 321370 5495 1.289| 0.02203
Silverpeas-Core-master 6402\ 212| 366 70 47) 344 143| 530, 912| 3778| 284652 2730 2.345 0.02249
musique-master 6071 297 191 53 91 346 81| 368| 163 4481 163425 1592 3.813| 0.03715
Apache_ofhiz 5465 116| 406| 110 62| 1161] 288| 352| 591] 2379 28704 502| 10.886| 0.19039

4.4-es tablazat: A nagy tesztek eredményeinek részlete
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5. HATASVIZSGALAT

5.1. Minéségi modellek

Ha mar megvannak az antimintdkkal kapcsolatos informaciok, megkezdhetjiik a
bevezetésben felvetett kutatdsi kérdések megvalaszolasat. Sziikség van még azonban a
vizsgalt rendszerek mindségi mutatoira, amiket a Szegedi Tudoméanyegyetemen kifejlesztett
valoszinliség alapii ColumbusQM mindségi modellel nyertem ki [14].

A modell egy szoftver mindséggel kapcsolatos karakterisztikait az ISO/IEC 25010-es
szabvanyban definialtak alapjan szamitja ki [15]. Az értékek meghatarozasahoz egy iranyitott
kormentes grafot — DAG — hasznal, aminek a cstcsai kiillonbozé belsé — alacsony szintli —
vagy kiils6 — magasabb absztrakcios szintli — mindségi mutatok lehetnek.

A belsé tulajdonsagok egy fejleszté szemszogébdl probaljdk megragadni a rendszer
milyenségét és altalaban a forraskodbol kinyerhetd metrikakkal jellemezhetk. Ezzel szemben
a kiilsé tulajdonsagok — mint ahogy a neviik is mutatja — inkabb egy kiilsd, végfelhasznéloi
szempontot jelképeznek. A képen fehérrel jelzett csomopontok tigynevezett sensor node-ok,
amiket kozvetleniil szamithatunk, a tobbi pedig aggregate node. A sensor node-ok egy tobb
mint 100 rendszer elemzésével elballitott ,,alapvonal”-tol valo eltérések segitségeivel kapnak
értéket, az ezek kozti fliggést pedig a graf élei mutatjak. Az élek Sulyozasa kérdbives és
szakért6i informaciokra épiil.

Egy ilyen grafot Attribute Dependency Graph-nak — Attribatum-fiiggéségi graf — vagy
egyszeriibben csak ADG-nek neveziink. Az kisérlet soran felhasznélt rendszerek mindségi

vizsgalatahoz az 5.1-es abran lathatdo ADG segitségével késziilt mindségi modellt hasznaltam.

Maintamability

Modifyability Testability Analyzability

P2 B AN

5.1-es abra: A felhasznalt mindségi modell szerkezete
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Az elemzés soran eldszor minden bels6 node értéket kap a metrikék alapjan, majd a kiilsé
node-ok is kiértékelddnek a fiiggdéségek és a sulyozasok alapjan, igy végiil egyetlen szamot
kapunk, a karbantarthatosagi metrikat — ,,Maintainability” az abran —, ami a teljes rendszer

mindsége jellemzi.
5.2. PROMISE

Ha az antimintdkat a bugok szamaval is 6ssze akarjuk vetni, akkor egy olyan adatbazist is
keresniink kell, ami ezt az informacidt nyilvantartja bizonyos rendszerekre. Egy ilyen a
PROMISE [16] nyilt hozzaférésii bug-tar, aminek célja, hogy a szoftvermindséggel
kapcsolatos kutatasokat megkonnyitse és megismételhet6vé tegye. Innen Gsszesen 34 java
nyelvii rendszer bug-adatait sikertilt kinyernem.

A bugok a szoftverek osztalyaihoz voltak rendelve, ami az 5.4-es fejezetben leirt
tanulashoz pont megfeleld, de az altaldnos korrelaciok kereséséhez egy szamra volt

sziikségem, ezért rendszer szinten 0sszegeztem Oket.
5.3. Korrelacio keresése

Az adatok Osszegyljtése utan az 5.2-es tablazathoz hasonlo alakil informacié all

rendelkezésiinkre.

Név Antimintak | Karbantarthatdsag Bugok
jedit-4,3 2351 0.472396595 12
camel-1,0 685 0.62129318 14
forrest-0,7 53 0.733643936 15
ivy-1,4 709 0.494647716 18
pbeans-2 105 0.489089589 19
synapse-1,0 398 0.582020519 21
ant-1,3 933 0.515664609 33
ant-1,5 2069 0.41340424 35
poi-2,0 2025 0.363086478 39
ant-1,4 1218 0.45270205 47

5.2-es tablazat: A kiindulasi adathalmaz

Ezutan mind az antimintakat és a bugokat, mint az antimintakat és a karbantarthat6sagot
korrelacios elemzésnek vethetjiik ala. Mivel nem feltételeziink mindenképp lineéris viszonyt

az adatsorok kozott, csak a monotonitast varjuk el, igy Spearman korrelacidt érdemesebb
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hasznalni. A Spearman korrelacié gyakorlatilag nem mas, mint egy hagyomanyos Pearson
korrelacid, csak azt nem az eredeti adatsorokon, hanem az azokbdl eléallitott rangsorokon
végezziik el. Ez azt mutatja meg, hogy a két adatsor ,,mennyire mozog egylitt”, vagyis példaul
ha az egyik csokken, akkor cs6kken-e a masik is. A feltételezett csokkenés mértékét elfedi
ugyan a rangsorolas — tulajdonképpen informacio-vesztésnek tekinthet6 — de ez ebben az
esetben nem is annyira fontos, mert nem a kapcsolat jellegére, hanem a 1étezésére keresiink
bizonyitékot.

Amennyiben csak a buginformacidkkal is rendelkez6 rendszereket vessziik figyelembe, a
bugok ¢és az antimintdk szama kozott egy 0.55-0s Spearman korrelacié van 0.001-nél kisebb
szignifikancia értékkel. Ez a jelentésnek mondhatod Osszefliggés egyrészt igazolja az elvart
viselkedést — miszerint minél tobb antiminta taldlhaté egy szoftver forraskodjaban,
valdszinlileg annal tobb bugot is tartalmaz — masrészt valaszt is ad az elsd kutatasi
kérdésiinkre. Intuitiven ez is lenne az elvarhato, de ezzel a kisérlettel objektiven is egy kicsit
kozelebb keriiltiink ahhoz, hogy ezt tényként kezelhessiik. A kapcsolat nyilvanvaléan nem
mondhat6é egy-az-egyhez megfeleltetésnek, de jol szemlélteti az antimintdk forraskodra
kifejtett negativ hatasat.

Ha a bugokat nem vessziik figyelembe, viszont az 6sszes elemzett rendszerre kiterjesztjiik
a vizsgalatot, akkor pedig azt tapasztalhatjuk, hogy az antimintdk szdma ¢és a
karbantarthatdésagi metrika kozott egy még erdsebb, viszont forditott iranyd, -0.62-es
Spearman korrelacié lelhetd fel — szintén 0.001-nél kisebb p-value-val. Ez alapjan
megvalaszolhatjuk a madasodik kutatdsi kérdéslinket is, miszerint minél tobb antimintat
tartalmaz a kod, annal kisebb lesz a varhato karbantarthatosaga. Ez az eredmény szintén jol
elsére jO megoldasnak tlinhetnek — hosszi tdvon tényleg negativ kovetkezményekhez
vezetnek, akkor a beldliik adddd plusz javitdsi vagy refaktoralasi munkélatok annél
nehezebben karbantarthatova tették a teljes rendszert.

Az antimintak €s a karbantarthat6sag viszonyat szemlélteti az 5.3-as dbra is. A trendvonal

jol lathato javulast jelez elére az antimintdk szdmanak csokkenésével.
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5.3-as dbra: Az antimintak és a karbantarthatésag viszonya

5.4. Gépi tanulasi modszerek

Ahhoz, hogy a harmadik kutatdsi kérdésiinkre is valaszt kaphassunk, mar egy egyszerii
korrelacional komplexebb eszkdzt kell igénybe venniink. Azt probaljuk kideriteni, hogy a
felismert antipatternek szama, illetve azok eloszlasa rendelkezik-e valamilyen mogottes
szerkezettel, ami segithet a jelenleg is ismert bugok alapjan megjoésolni, hogy egy adott elem
hibas lesz-e, vagy sem. Ha itt egy elég pontos felismerd modellt sikeriilne épiteni, az azt
jelenthetné, hogy a jovdbeli hibakat — illetve azok helyét — is nagy valdsziniiséggel eldre
tudnank jelezni. Ez az informdacid pedig felbecsiilhetetlen lenne code review-k és barmilyen
mas karbantartasi munkalat soran.

Pontosan ilyen és ehhez hasonld problémdkkal foglalkozik a gépi tanulas. A fent adott
feladat gyakorlatilag egy tankonyvi példa egy osztalyozasra, amihez az empirikus
tapasztalatok alapjan legpontosabban miikddd algoritmust, a dontési fakat valasztottam. Egy
ilyen fa koztes dontési csomopontokbdl épiil fel, ahol a hatralévd osztalyozatlan példanyokat
két vagy tobb tovabbi alcsoportba osztjuk valamely felhasznalt attributum értéke alapjan. A fa
levelei tartalmazzak azt az osztalyt, amit valasztani érdemes, ha a gyokértdl hozza vezetd uton

valasztott feltételek konjunkcigjabol allo logikai kifejezés igaz — vagyis az adott
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osztalyozand6 dokumentum esetén a megfeleld dontéseket kovetve ehhez a levélhez
jutottunk.

Konkrét dontési fanak a C4.5 algoritmust [17], illetve annak nyilt forrast, java alapt
szoftvert valasztottam.

Az input adatokon a még pontosabb szemcsézettség érdekében tovabbi atalakitasokat
végeztem. Mivel jelen esetben csak a mindséggel kapcsolatos informaciok voltak
rendszerszintliek, az antiminta és bug adatokbol osztalyszintli tdblazatokat készitettem. A
PROMISE adatbazisbol kinyert bugszamok eleve ilyen formaban is szerepeltek, az
antimintdkat pedig gy csoportositottam, hogy az osztalyokhoz tartozd6 mintdk mellé
tarsitottam az osztdly metodusaihoz vagy attributumaihoz tartozd, alacsonyabb szintii
mintékat is.

Ez viszont olyan adathalmazt eredményezett, ami igen erdsen torzithatta volna a tanulast,
mivel joval tobb — nagyjabol 80%-nyi — rekord esetében nem volt bug. Ezért a ,,bugtalan”
osztalyt alul-mintavételeztem, hogy a benne 1év0 egyedek szama megegyezzen a bugosakkal,

igy egyenletes eloszlast garantdlva a dontési fanak

Az igy el6allt adatokon harom kiilonb6z6 konfiguracidban végeztem el a tanulési feladatot:

e eldszor csak a Columbus altal kinyerhetd metrikakbol probaltam a bugok szamara
kovetkeztetni
e masodszor csak az altalam eldallitott antimintakbol

e végil pedig mindkét csoport attributumaibodl

A fakat mindharom esetben ugy probaltam bekalibralni, hogy nagyjabdl 50 levele legyen,
és Osszesen 100 koriili node-bol alljon. Ez megkozelitdleg egy joO kompromisszum a
tulegyszerisités ¢és a tultanulas kozott.

Az eredményeket az 5.4-es tablazat foglalja dssze:

Method TP Rate FP Rate |Precision| Recall F-Measure
Antipatterns 0.658 0.342 0.67 0.658 0.653
Metrics 0.711 0.289 0.712 0.711 0.711
Both 0.712 0.288 0.712 0.712 0.712

5.4-es tablazat: A gépi tanulds eredményi
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Az értekekbdl jol lathatod, hogy habar az antimintdk — egylore — elmaradnak, mégis mar
kilenc, egy-egy entitashoz rendelt antimintabol elég jol megkozelithetd a jelenlegi Gtven
osztalyszintli metrika bug-eldrejelzd képessége. Megjegyezném még, hogy a két kategoria
egylittes eredménye varhatéan nem javit a metrikak modelljén — pedig felhasznalja az
antimintak értékeit is —, mert az eddig megvaldsitott antimintak maguk is legtobb esetben
metrikdk expliciten ,,beégetett” hatdraira épitenek.

Ezzel tehat megvalaszoltuk harmadik és egyben utolso kutatdsi kérdésiinket is, miszerint az
antimintak mar most igéretes bug-prediktoroknak nevezhetdk, és tovabbiak — féleg tobb
egyeden ativeld, egyéb strukturalis viszonyokat abrazold mintak — implementéalasaval akar a

metrikdkon talmutatd pontossag is elérhetd.
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6. JOVOBELI TERVEK

A kutatas és az annak keretében idaig elért eredmények nagy potencidlt mutatnak ezért
mindenképpen érdemesek a tovabbi fejlesztésre.

Elsddleges, remélhetdleg mar a kozeljovoben megvalosithatd célom az eszkdz integraldsa
a Columbus statikus elemz6 keretrendszerbe, igy az nem csak az akadémiai vizsgalatokat,
hanem a Columbus-t hasznal6 ipari projektek elemzését és fejlodését is segithetné. Ez a 1épés
mar nem jelentene nagy kihivast, mivel a rendszer eleve a keretrendszer egyik alapjat jelentd
nyelvfiiggetlen modellre ¢épiil, és az ahhoz kapcsolodd, szabvanyos technologiakkal
kommunikal a , kiilvilaggal”.

Egy maésik lehetdség tovabbi, akar forraskodbeli entitdsokon ativeld mintdk deklardldsa, a
lim modell kontextusara valo értelmezése és az azokat felismeré metédusok implementalasa.

Téavlati tervem az absztrakcios szint jelentdés novelése, egy sajat mintaleird nyelv

definialasa illetve a forrasinformaciok kibdvitése viselkedési és szemantikai adatokkal.
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7. HELYESSEGET VESZELYEZTETO TENYEZOK

A Kkinyert eredmények ¢és a bel6lik levonhaté kovetkezmények helyességét tobb

feltételezés is veszélyeztetheti:

e Nem azokat a mintakat ismerem fel, amiket terveztem: Ezt a kételyt probaltam
a 4.1-es alfejezetben targyalt kisebb, célzott tesztekkel eloszlatni.

e Nem a j6 mintakat terveztem felismerni: Ezt a buktatot ugy keriiltem ki, hogy
ismert, elfogadott és szakirodalomban dokumentalt antimintdk felismerésére
hasznéaltam a programot. Az egyetlen, erre a kutatdsra vonatkozo meghibasodasi
pont a mintak LIM-re torténd értelmezésében lehet.

e Hibas a mindséget jelzo modell: A kapott karbantarthatosagi értékeket
alapértelmezetten jonak fogadtam el, igy ha azok tévesek, akkor nyilvanvaldan az
eredményeim is azok. Viszont ennek eléggé kicsi az esélye, mivel a felhasznalt
valosziniiség alapti mindségi modellt kordbban szdzas nagysagrendii tesztrendszer-
adatbazison validalték és tobb hasonlo témaju cikknek is alapja.

e Hibas a bug adatbazis: Az elemzett rendszerekben, illetve azok osztalyaiban
eléfordulé bugok szdmat szintén nem kérddjeleztem meg, de ez a veszély is
elhanyagolhatdé és a szakirodalomban is sokan tamaszkodnak a PROMISE
adatbaisra.

e A kimutatott Korrelaciok csak a véletlen eredményei: Ezt a pontot azzal
cafolndm, hogy minden korreldcidhoz 0.001-nél kisebb szignifikancia érték
( p-value ) tartozik.

e Torzit az eléallitott tanulo adatbazis: Valoban joval tobb bug nélkiili osztaly volt,
mint buggal rendelkezd, de ezt a tanulds elétt az adatok eléfeldolgozasanal a
megfeleld osztaly(ok) alul-mintavételezésével és egyenletes eloszlasira hozasaval

orvosoltam.
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8. 0SSZEFOGLALAS

Az antimintak ismerete, felismerése és kijavitdsa a szoftverek karbantartasanak egyik
fontos dsszetevije. Ezért is 1ényeges, hogy mar a modellezési fazisban se kovessiik el ezeket a
,hibakat”, illetve hogy minél konnyebben, akar automatikusan képesek legylink mar kész
forraskodbol visszanyerni az ezekhez kapcsolddo informéciokat.

Dolgozatom elsé fejezetében bemutattam az antimintdkat és kitértem a detektalasukbol
szarmaz6 elonyokre is. A masodik fejezetben a szakirodalom attekintésével Osszegeztem a
mintafelismeréssel, és konkrétabban az antimintak felismerésével kapcsolatos modszereket €s
eredményeket. A harmadik fejezetben részletesen bemutattam egy antimintakat felismerd
mind kisebb, mind nagyobb rendszereken — sikeresen — leteszteltem a program miitkodését.

Az 6todik fejezetben azt vizsgaltam, hogy kimutathatd Osszefiiggés van-e az antimintak
szdma, a bugok szdma ¢és a karbantarthatosag kozott. Az eredmények alapjan levonhatjuk az
informadlisan egyértelmiinek tlind, mégis kis mértékben aldtdmasztott kovetkeztetést, hogy az
antimintak 0sszefliggenek a bugok szamaval és forditottan aranyosak a mindséggel.

A hatodik fejezetben szét ejtek a kutatdssal kapcsolatos jovobeli terveimrdl is, végiil a

hetedik fejezetben felvdzolom az eredmények helyességét veszélyeztetd tényezdket.
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Koészonetnyilvanitas

Ezuton szeretném megkoszonni Ferenc Rudolfnak és Hegediis Péternek a tanacsokat és a
tamogatast, valamint Ladanyi Gergelynek a teszt inputok eldkészitésében nyujtott segitségét
¢s altalanos elérhetdségét!

A kutatds a TAMOP-4.2.4.A/2-11/1-2012-0001 azonosit6 szami Nemzeti Kivalosag
Program — Hazai hallgatoi, illetve kutatoi személyi tamogatast biztositd rendszer kidolgozasa
¢s mitkddtetése konvergencia program cimi kiemelt projekt keretében zajlott. A projekt az

Europai Unid tdmogatasaval, az Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.
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