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Absztrakt

Ipari szoftverek fejlesztése sordn gyakran szlikosek a hatariddk, és a funkciondlis megfelelés fonto-
sabb, mint a j6 mindségt, karbantarthat6 kod irdsa, vagy az alapvetd kédolési szabdlyok betartésa.
Emiatt gyakran el6fordul, hogy a forrdskédban olyan kédrészletek maradnak, melyek az adott eset-
ben jol miikodnek ugyan, de egy-egy médositds sordn konnyen hibara vezethetik a fejleszt6t. Az
ilyen kédrészletek miikodése nem feltétlen rossz, de mindenképpen ellendrzésre, sziikség esetén
pedig javitdsra, azaz ,,refaktoringra” szorulnak. A refaktoring fogalma Martin Fowler konyvének
megjelenésével valt elterjedté, amiben a fogalmat a kovetkez6képpen definidlja: ,,A szoftver bels6
szerkezetén végzett valtoztatds, amelynek célja, hogy a szoftverkdd jobban attekinthetd €s egysze-
riibben moédosithat6 legyen a megfigyelhet viselkedés megvaltoztatdsa nélkiil.”

A dolgozatban tobb nagyvéllalati rendszer refaktoring id6szakét vizsgdljuk. Ezen id6szak alatt
a rendszerekben szdmos refaktoringot hajtottak végre, a kddmindség javitdsanak reményében. A
fejlesztok célja egyértelmiien a mindség javitdsa volt, de vajon tényleg sikeriilt-e nekik? Objek-
tivan is mérhetd-e egy-egy kddoldsi szabalysértés javitdsdnak mindségre gyakorolt hatdsa? Egy-
altalan gyakorol-e barmilyen hatdst a kédmindségre? Elképzelhetd esetleg, hogy javitds helyett
pont rontunk a minSségen? Es vajon, ha ezeket a refaktoringokat tomegesen hajtjuk végre egy-egy
rendszerben, akkor lathat6-e javulds?

A dolgozatom ezekre, és hasonld kérdésekre probal meg valaszt adni, a valdszintiségi mind-
ségmodell, és az ezen alapul6 forrdsk6d mindségmérd eszkozok segitségével, valds kornyezetben,
ipari rendszerek adatainak felhaszndldsaval, és kideriil, hogy a refaktoring mennyire szamit ,,cso-

dafegyvernek” a forraskdéd-mindség javitasara.
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Bevezetés

A szoftverek mindségének meghatdrozdsira szamos mddszer 1étezik, mégis a forrdskdd az, ami
a legtobb informacidval tud szolgélni. A fejlesztés sordn azonban el6fordul, hogy a programunk
miikddésének helyességét fontosabbnak tartjuk, mint forraskédunk min8ségét. Ebbdl kifolydlag
érdemes egy-egy ,.hizdosabb” fejlesztési idoszak végén id6t szanni a kédunk alapos attekintésére,
és — amennyiben sziikséges itéljik — a mindségének javitasdra. Ilyenkor a célunk, hogy a miko-
dés megtartdsa mellett javitsunk a forrdskédon, tgy, hogy az konnyebben karbantarthaté legyen.
Ez a refaktoring miivelete. Ezen miivelet célja, hogy a forraskdd mindsége javuljon, de a bels6
struktura letisztultabbd, érthetobbé valjon, €s lecsokkentsiik a hiba megjelenésének valdszintiségét.
Mindekdzben tigyelve arra, hogy a funkcionalitds megmaradjon, a miikodés ne valtozzon.

Dolgozatom célja megvizsgalni a kddoldsi szabdlysértések javitasdval jelentkezd kddmindség-
beli véltozdsokat, a probabilisztikus mindségmodell segitségével. A vizsgélathoz statikus elemzd
eszkozok eredményét, valamint a rendelkezésiinkre all6 ticketing rendszer, és verzidkovetd rend-
szer informdcidit haszndlom, tovabb4 a valdszinliségi mindségmodellen alapul6 forrdsk6d mindsitd
eszkozt (QualityGate - Source Audit modul).

Ezen adatok feldolgozasaval, és 0sszehangoldsaval tobbféle szabdlysértést vizsgdlok meg két
ipari, Java nyelven irédott rendszeren, valamint azt, hogy a fejlesztok egy-egy szabdlysértésre mi-
lyen becsléseket adtak, mennyi id6 lesz a javitds, és a javitds hogyan befolydsolja a kddmindséget.
Modositjak-e egyaltalan? Ha mddositjak, pozitiv, vagy negativ irdnyba? Erezhetd egyéltaldn ez
a mindségvaltozds? A dolgozat tovabbi része ezekre, és hasonld kérdésekre keres valaszokat, és
kideriil az is, hogy a probabilisztikus mindségmodell segitségével kimutathaté-e egyaltaldn ez a
valtozas.

Az eredmények tanulmanyozdsahoz tobb cég manualis refaktoring idészakdban el6allé adatok

alltak rendelkezésemre, amiket a dolgozatban vizsgdlok. A dolgozat elkészitéséhez a rendkiviil



nagy méretii s gyakran rendezetlen adathalmaz rendszerezése mellett a probabilisztikus mindség-
modell alkalmazdsa és az elemzések végigvitele is mind a sajat munkdm eredményeiként keriilnek
bemutatdsra. Az itt bemutatott eredmények publikdlva lettek a ,,/4th IEEE International Working
Conference on Source Code Analysis and Manipulation (SCAM 2014)” konferencia kiadvanyaban
,Bulk Fixing Coding Issues and Its Effects on Software Quality: Is I[tWorth Refactoring?” cimi
cikkben [22] is.



1. fejezet

Szakirodalom bemutatasa

A refaktoring fogalmat Opdyke vezette be, aki a doktori tézisében [18] hasznalta el6szor ezt a
fogalmat. Kés6bb Martin Fowler konyvében [16] lett pontosabban definidlva a napjainkban is el-
terjedt refaktoring fogalmat. Fowler a konyvben ,,bad-smell”-eknek nevezi azokat a kédrészleteket,
amelyek adott esetben jol funkcionélnak, de a jovobeli fejlesztések folyaman komoly meghibaso-
dasokat okozhatnak. Ezeknek a javitdsat célozza meg a refaktoring segitségével. A bad smell
fogalma szintén Fowler konyvével terjedt el a koztudatban. Az ilyen, problémas kddrészleteket
egy késdbb megjelent konyv kapcsan gyakran ,,AntiPattern”-eknek is nevezik [14].

A refaktoringgal szamos kutaté foglalkozik, mint a szoftver karbantarthatdsdganak javitdsira
szolgdlo eljards. Madra valdban kideriilt, hogy a megfelel6en, koriiltekintéen alkalmazott refak-
toringok képesek a forraskdd karbantarthatésdgan javitani, amely segitségével a kéd konnyebben
értelmezhetd, és egyszertibben mddosithatéva valik, tovabba segitséget nyujthat kiillonb6z6 prog-
ramhibdk megtaldlasdban. Mindezeken til a késztermék gyorsabban is futhat [16, 15]. Az eddig
megjelent kutatdsi eredményeket egy 0sszefoglald tanulmanyban mutatja be Tom Mens szerzOtar-
saival [17].

Szdmos publikdci6 foglalkozik a refaktoringgal, mint a szoftver karbantarthat6sdganak javita-
saval, de alig néhany publikici6 elemzi a refaktoring hatdsat a forrdskdéd kddmin8ségére.

Sahraoui és a szerzG6tarsai dltal publikélt cikkben [19] egy minGség becslési modelt alkalmaz-
nak, amely segitségével parhuzamot probédlnak vonni az objektum-orientaltsdgra vonatkozé metri-
kdk és a refaktoring alkalmazdsdval az ezeken bekovetkez$ valtozdsok kozott. Azonban eredmé-

nyeiket nem tdmasztottdk alé ipari rendszereken végzett esettanulmanyok.



Stroulia és Kapoor [21] cikkiikben a méret €s csatoldst reprezentdlé metrikdk viselkedését ta-
nulméanyozzak refaktoring alkalmazdasa el6tt, valamint azutan.

Demeyer [15] publikécidja bemutatja, hogy a refaktoring nem csak a forraskddra, s annak mi-
ndségére van hatdssal. Publikédcidjdban a szoftverek teljesitményét vizsgélja, melybdl kideriil, hogy
a refaktoring technika alkalmazdsa pozitivan befolydsolja a performanciat. Ennek egyik oka, hogy
a forditoprogramok a polimorf hivdsokat képesek jobban optimalizalni, mint az egyszerd, statikus
szerkezetekben 1év6 metddushivésokat.

Stroggylos [20] tarsaival népszer(, nyilt forrdsi (open source) rendszereket vizsgalt meg, oly
moédon, hogy a verzidkovetd rendszerben 1€vo, refaktoringnak megjelolt verziéja forraskédok log-
jait vizsgélta meg, és azt, hogy ezek hogyan befolydsoljdk a kiillonbozé metrikdkat.

Természetesen az itt emlitett publikdcidkon kiviil még szamos kutatds foglalkozik a refakto-
ringgal, és rengeteg kutatd vizsgdlja ezen miveletek forrdskdd mindségre gyakorolt hatdsit. A

fejezetben a dolgozthoz szorosan kapcsol6dé munkékra koncentraltunk.



2. fejezet

Kodminoség és refaktoring

A refaktoring miiveletek kodmindségre gyakorolt hatdsainak vizsgélatahoz elengedhetetlen az alap-
fogalmakat ismertetni, valamint az elméleti hatteret is. Ahogyan azt is, hogy milyen mddszerek
szerint, hogyan mérhetjiik egy szoftver forraskddjanak minéségét. Ebben a fejezetben keriilnek

bevezetésre a dolgozatban késébb hasznalt kddmindség és refaktoring fogalmak. Mindezen tilmu-

tatdan, szemléletesen mutatom be a refaktoringot egy gyakorlati példan keresztiil.

2.1. Koédminoség

2.1.1. A kodmindségrol altalaban

Béarmilyen rendszerrdl is legyen sz06, a szoftverfejlesztéknek minden esetben a helyesen miikodo
program a cél. A fejleszték és felhasznalok kozos érdeke, hogy a elkésziilt szoftvertermék minél
magasabb minGségli legyen, és a folyamatos fejlesztés alatt se veszitsen a mindségébdl. A minbség
fogalma ugyan nem egyértelmd, hiszen a szoftvernek egyszerre kell megfelelnie a specifikdcionak
(azaz a helyes, elvart midkodésnek), és egyszerre kell megfelelnie a fejlesztdk, illetve fejlesztd
cége kiilonbozd, fejlesztéshez kapcsolddd (belsd) igényeinek is. Ilyen igények példdul: legyen
konnyen karbantarthat6 a szoftver, ritkdn 1épjen fel hiba, adott esetben knnyen és gyorsan lehessen
a problémdkat javitani.

Ezen okok 0sszességébdl adéddan a szoftverek mindségének objektiv mérése nem trividlis fel-

adat. Létezik néhany mddszer és eszkoz, amely objektiven képes mérni a forrdskdd mindségét (pl.:
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SQALE [10], QualityGate [9]), ezen kiviil szdmos nemzetkozi szabvany [4] is 1étezik. A legtobb
ilyen médszer az tn. metrikdk segitségével jellemzi a kédunk mindségét. A metrikdk a forraskod
egyes szdmszer(sithetd adatait mérik, és dltaluk a kédunk egy-egy jellemzdjét kapjuk meg. (Ilyen
jellemz6 példéaul az osztily sorainak szdma, vagy €ppen a forrdskddban taldlhaté klénok szédma,

egymadsba dgyazott ,,if”” utasitdsok szama, stb.).

2.1.2. Elemzési modszerek

A szoftver mindségmutatdinak vizsgédlatara szdmos kiilonbozé mddszer 1étezik. Ezek jellemzben
statikus vagy dinamikus elemzési mddszerek. A statikus modszerek a forraskodot elemzik, igy
a programot nem sziikséges futtatni, mig a dinamikus moédszerek az adott futdst, annak koriil-
ményeit, valamint a futds kozben szerzett informdcidkat egyiittesen vizsgéljuk meg. Az dltalunk
hasznalt eszk6zok a Columbus technoldgia statikus elemzd eszkozeire épiilnek. Ezek az eszkozok
a probabilisztikus mindségmodell [13] alapjan képesek meghatdrozni a szoftver mindségét, annak

problémas részeit.

2.1.3. Probabilisztikus minoségmodell

A forraskod elemzése statikus eszkozokkel torténik, amely a szoftver kédjanak egy adott verzidjat
hasznélja. Az elemzés sordn a k6dbol ASG (Abstract Semantic Graph — Absztrakt Szemantikus
Grdf) késziil. Majd a kédelemzd ezen a gréfon végzi el a metrikdk szamitdsat, valamint ezen a gra-
fon keriilnek meghatarozasra a kodolési szabalysértések, kod duplikaciok. A forrdskéd-mindsitd
eljards az ISO/IEC 25010 [5] szabvany dltal definidlt magas szintd mindségi mutatokat egy kor-
mentes, irdnyitott graf alapjdn hatdrozza meg. A graf minden egyes csomdpontja egy mindségi
mutatonak felel meg.

A 2.1. dbra a Java rendszerek mindségének kiértékelésére kidolgozott, valészintiségi mindség-
modell alapjin késziilt grafot mutatja. A forraskéd-mindsitd eszkoz célja, hogy a magas szintl
mindségmutatokat objektiven hatdrozza meg, az alacsony szintli — rendszer belsdé mindségét leird
— mindségmutatokkal. Ezek a mutatok konkrét, szamszerdsithetd adatok, melyeket a forraskodbol
olvasunk ki. A mindsitési eljards sordan minden mutatét megnéziink, hogy az mennyire jo, vagy

éppen rossz. Ez egy 0 és 1 kozotti szam, ezt josagi értéknek nevezziik. A jellemzd josag értéke
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nem hatdrozhaté meg egyértelmiien, ezért a mindségi mutatdkat nem szdmokkal reprezentdljuk,
hanem egy josag fiiggvénnyel. A josag egy relativ fogalom, ezért a kapott értékeket 6sszeveti a mi-
nGsitési eljards mds rendszerek azonos értékeivel. Ehhez elengedhetetlen egy referencia adatbézis,
mely nagyszdmu rendszer elemzési eredményeit tartalmazza. A kiértékelt rendszert minden refe-

rencia rendszerrel 6sszevetjiik, €s az el6allo értékeket josdg fiiggvénnyé alakitjuk, majd a megfeleld

sulyozassal eldallitjuk a magas szintli mindségi mutatdkat.
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2.1. dbra. A probabilisztikus mindségmodell [13]

2.2. Refaktoring

2.2.1. A refaktoringrdl altalaban

Mindennapos, hogy egy szoftver hibdtlan funkcionalitdst produkdl, de mindekdzben taldlhatok
olyan részek a kodban, amelyek mar minimdlis médositdsa esetén hibdk, igynevezett bugok jelen-
nek meg a programuban, ami meghibasodashoz vezethet. Az ilyen jellegli problémak megoldasara
is szolgél a refaktoring miivelete. Martin Fowler igy definiélta a refaktoring fogalmét: ,,A szoft-

ver belsd szerkezetén végzett vdltoztatds, amelynek célja, hogy a szoftverkod jobban dttekinthetd
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és egyszeritbben modosithato legyen a megfigyelhetd viselkedés megvdltoztatdsa nélkiil” [16]. Te-
hat a mivelet elvégzése utan egy atlagos felhaszndlé semmit sem vehet észre, viszont a rendszer
belsd strukturdltsdga megvaltozik (pozitiv értelemben), igy a kdd letisztultabbd, érthetobbé vilik.
Mindekdzben iigyelve arra, hogy a lehetd legkisebb legyen egy 1j hiba vagy bug bekovetkezésének
lehetdsége.

A refaktoringok viszonylag egyszerli miveletek, mint példaul az adattagok athelyezése egyik
osztalybdl a masikba, vagy az adott metddus felbontdsa tobb, kiilonb6zd metddusra. A refak-
toring felfoghaté egy specidlis reengineeringnek (a reengineering alatt Ujratervezést értiink. Az
Ujratervezés folyamén a mar elkésziilt forrdskddot tervezziik djra, javitjuk, igy 1étrehozva egy jol
megtervezett, implementalt kodot.)

De a refaktoring folyamata nem trividlis. A célunk mindig az, hogy a forrdskéd mindségén
javitsunk, de konnyedén el6fordulhat egy olyan eset is, hogy egy-egy refaktoring miivelettel djabb
problémdkat hozunk 1étre. Egy egyszerii példa: til komplex egy adott metédusunk, amelyet ugy
szeretnénk refaktordlni, hogy a komplex metddust kisebb, 6nallé6 metédusokra bontunk. Ilyenkor
azonban el6fordulhat, hogy az osztilyban tdl sok lesz a metédus, vagy egy metddusnak til sok
paramétere lesz, melyet valamilyen médon helyre kell hozni. Adott esetben helyes refaktoringok
segitségével a kod mindségén sokat javithatunk. A forrdskédunk konnyebben értelmezhetd lesz,
karbantarthatobb, kevesebbszer fordulhatnak benne el hibak, miikddése gyorsabb lehet, valamint
optimélisabb (pl. kevesebb memdriat foglal, gyorsabban felszabaditja a foglalt memdriat). A he-
lyesen elvégzett refaktoringok mellett érdemes haszndlni valamilyen tervezési mintét is, amely
segitségével elkeriilhet6ek kiillonbozo tervezési hibak, hidnyossagok is.

A refaktoringnak rengeteg technikdja van, amelyeket tobbféle kategoridkba sorolhatunk. Az

egyik ismert, Fowler [16] altal definidlt csoportositas:

e Adatok elrendezése

Fiiggvények szerkesztése

Tulajdonsdgok mozgatisa objektumok kozott

Feltételes kifejezések leegyszertsitése

Fiiggvényhivasok leegyszertsitése
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e Nagymértékd ujratervezés

e Altalanositasi feladatok

2.2.2. A refaktoring miivelete

Bemenet
(Eredeti kodrészlet)

Code review / Tesztelés

¥

Refaktoring
Technika = Helyesség || Technika
kivalasztasa | vizsgalata I alkalmazasa

¥

Code review / Tesztelés

J L

Kimenet
(Mddositott kodrészlet)

2.2. dbra. A refaktoring folyamata

A refaktoring miiveletek végrehajtdsanak folyamatat szemlélteti a 2.2. dbra. Egy refaktoring
folyamat sordn meg kell hatdroznunk az(oka)t a hiba(ka)t, amely a szoftver mindségének romlasaért
felelosek. Ezeket a hibdkat kiilonboz statikus és dinamikus elemzéeszkdzokkel kereshetjiik meg
(pl.: PMD, Chord). A talélt problémdk javitdsdhoz illeszkedd, megfeleld refaktoring technikat
véalasszunk. Ezek utdn kijavitjuk a hibat a megfeleld technika alkalmazdsdval, valamint a jarulékos
modositasokat is elvégezziik. A folyamat végén sziikséges a mddositott kodrészletet ellendrizni,

hogy a miikodése tovabbra is az elvértak szerint torténik-e. Végiil, érdemes odafigyelni, hogy a
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javitassal nem hoztunk-e 1étre Gjabb hibdkat.

2.2.3. Automatikus refaktoring eszkozok

Az eldbbiekben lattuk, hogy a refaktoring miiveletek végrehajtasa nem feltétlen bonyolult mivelet.
Ezt rengeteg IDE (Integrated Development Environment) fejleszt6 is észrevette, ahogyan azt is,
hogy sok esetben automatizalhaté a miivelet. Igy az aldbbiakban néhany olyan eszkozt szeretnék
felsorolni, amelyek rendelkeznek automatikus refaktoring-mechanizmussal, melyek segitségével

javithatunk kédunk min&ségén.

Eclipse - Minden tdmogatott nyelv [2]

NetBeans - Java [7]

IntelliJ IDEA - Java [3]

WebStorm - JavaScript [12]

Microsoft Visual Studio - .NET [6]

2.2.4. Refaktoring végrehajtasa egy példan szemléltetve

A kovetkezdekben a metddus kibontds (extract method) segitségével szeretném bemutatni a re-
faktoring miveletet. A két hasznalt osztdlyunkat mutatja be a 2.1. és a a 2.3. kodrészlet. A
leegyszertsitett példankban egy Dolgozat osztdlyt haszndlunk, amely tirolja a dolgozatot ir6
ember nevét, pontszdmat, az elérhetd maximalis pontot, illetve az érdemjegyet. A Kiirat. java
fajlban egyetlen, statikus metddus taldlhatd, amely egy Dolgozat tipusd objektumot var paramé-
teriil, majd ezt haszndlva egy egyszerl szoveggel tér vissza.
public class Dolgozat {

public String nev;

public int pontszam;

public int maxPont;

public int erdemjegy;
@Override
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public String toString () {

+ nev +

return "Dolgozat_[nev= ,.pontszam=" + pontszam + ",

maxPont=" + maxPont + ", erdemjegy=" + erdemjegy + "]";

Kdédrészlet 2.1. Dolgozat.java

z_ 2

Lathatjuk, hogy aKiirat osztdlyban 1év0 adatKiir metddus til hosszu, valamint tartalmaz
egy logikailag teljesen kiilondll6 egységet (a switch szerkezetet). A switch szerkezet kiszervezhet6

egy kiilon metddusba, amely egy szamot var, €s egy szoveggel tér vissza.

public class Kiirat {
public static String adatKiir(Dolgozat dolgozat) {
int tmpPont = dolgozat.pontszam;
int tmpMaxPont = dolgozat.maxPont;

int tmpErdemjegy = dolgozat.erdemjegy;

double elertSzazalek = ((double) tmpPont / tmpMaxPont) % 100;

String jegySzoveg;
switch (tmpErdemjegy) {

case 1: jegySzoveg = "elégtelen"; break;
case 2: jegySzoveg = "elégséges"; break;
case 3: jegySzoveg = "kozepes"; break;
case 4: jegySzoveg = "j6";break;

case 5: jegySzoveg = "jeles"; break;
default: jegySzoveg = "ismeretlen"; break;

return dolgozat.nev + " _pontszdma: " + tmpPont + " (" +

elertSzazalek + "\%)_érdemjegye: " + jegySzoveg;

Kdédrészlet 2.2. Kiirat.java
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Ezért kiszervezziik a switch szerkezetet egy (példaul) ,,JegyAtvalto” nevli metddusba, amely
egy egész szamot vdr, és egy szoveggel tér vissza. Ezen refaktoringot alkalmazva a metédusunk
lerdvidiil, valamint egy madsik 1étrejon, és igy a logikailag elkiiloniilé egységek kiilon metddusba
keriilnek. A miivelet elvégzése utdn igy fog kinézni a Kiirat osztdlyunk:

public class Kiirat {
public static String jegyAtvalt(int ejegy) {
String osztalyzat;

switch (ejegy) {

case 1: osztalyzat = "elégtelen"; break;
case 2: osztalyzat = "elégséges"; break;
case 3 : osztalyzat = "kozepes"; break;
case 4 : osztalyzat = "jo"; break;

case 5 : osztalyzat = "jeles";break;
default : osztalyzat = "ismeretlen"; break;

}

return osztalyzat;

public static String adatKiir(Dolgozat dolgozat) {
int tmpPont = dolgozat.pontszam;
int tmpMaxPont = dolgozat.maxPont;

int tmpErdemjegy = dolgozat.erdemjegy;

double elertSzazalek = ((double) tmpPont / tmpMaxPont) % 100;
String jegySzoveg = jegyAtvalt(tmpErdemjegy);

return dolgozat.nev + "_pontszdma: " + tmpPont + "_(" +

elertSzazalek + "\%)_érdemjegye: " + jegySzoveg;

Kodrészlet 2.3. Kiirat.java (refaktoring utin)

A fentiekbdl is latszik, hogy valéban nem bonyolult egy-egy ilyen miivelet elvégzése, viszont a
forraskdd atlathatobb, logikusabban felépitett lett. Ilyen, és ehhez hasonlé miveletek alkalmazasa-
val adott szoftverrendszer kédjdnak mindsége javithato, és ez a javitds nincs kihatdssal a program

kiilso viselkedésére.

17



3. fejezet

Refaktoring miiveletek vizsgalata,

motivacios hattér

Jelen dolgozatban két szoftverfejlesztd cég refaktoring id6szakat tanulmanyozom. A cégek ezen
id6szak alatt manudlisan, azaz kézzel valdsitottak meg refaktoringokat, barmely automatizélt esz-

koz segitsége nélkiil.

3.1. A refaktoring idoszak vizsgalata

A refaktoring idészakban a cégek a Columbus statikus kdédelemzd eszkozei segitségével elemezték
a fejlesztett rendszeriiket, és az eszk6zok 4ltal taldlt bad smell-eket, szabdlysértéseket megvizs-
galtdk, majd — amennyiben jogosnak taldltdk — refaktoréltdk azokat, egy megfeleld refaktoring
technikdval. Mind a hiba felderitését (refaktoring okat), mind pedig a refaktoring mdveletet is
dokumentdltdk és kiillonboz6 becsléseket adtak az elvégzett refaktoringgal kapcsolatban.

Egy-egy refaktoring miivelettel kapcsolatban igy tobb adatot is begy(jthettiink, amelyeket 6ssze-
gez a 3.1. dbra, melynek egyes elemeit a tovabbiakban ismertetem.

Dolgozatom célja, hogy az igy 0sszegyijtott adatokat megvizsgalva kovetkeztetést vonhassunk
le, hogy a szabdlysértések javitisa milyen hatdst gyakorol a forrdskédmindségre. Ezen id6szak
sordn tobb szdz refaktoring miveletrdl gyiijthettiink adatokat, kiilonbozd cégek altal fejlesztett,
ipari rendszeren, ami j6 alapot ad a refaktoring id6szak tanulmanyozdasara, és a bevezet6ben is

feltett kérdések megvalaszoldsara.
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Manualis refaktoring
Verziokovet6 rendszer
(Subversion)

Ticketing rendszer
(Trac)

Hiba leirasa

Forraskod minGsitd rendszer
(QualityGate)
minéségmutatok

Metrikak, Kodolasi szabalysértések, .

Alacsony szint(i Magas szintl
minéségmutatok

Karbantarthatosag, Dokumentaltsag

Becslések a hiba refaktoringjara

3.1. abra. Elemzési folyamat

3.2. Ticket rendszer

A Trac [11] egy nyilt forrdskédu, web alapt projektmenedzseld eszkoz, hibakovetd rendszer. A
partnercégek feladata volt, hogy a jogosnak itélt szabélysértésekhez a Trac rendszerén beliil hozza-
nak létre egy ,,hibajegyet”, azaz ticketet, amely tartalmazza a szabalysértés adatait: melyik fajlban
taldltdk meg, mi a hiba leirdsa, 4llapota, tulajdonosa, stb. Ezeken kiviil a hiba bejelent§jének tennie
kellett egy becslést is arra vonatkozéan, hogy a hiba javitisa mennyi id6be telik, és milyen mind-
ségvaltozast eredményez. Ezek utdn a fejleszték a bejelentett szabalysértéseket refaktoraltak, majd

az ehhez tartozo Trac ticketet lezartak.

3.3. Verziokoveto rendszer

A kijavitott hibakat ezek utdn az SVN (Subversion) [1] rendszerébe kellett felvinni (commitélni).
A Subversion egy verzidkovetd rendszer, amely minden f4jl minden verzidjat tarolja egy kozponti
szerveren (minden verzidhoz egy egyedi azonosit6t rendel, melyet revizionak hivunk), igy folya-
matosan nyomon kovethetd a forraskod-valtozas a fejlesztés egyes szakaszaiban. Egy-egy kijavi-
tott hiba commit iizenetébe a fejlesztdk beleirtdk a Trac-beli ticket szamot, vagyis beleirtak, hogy

melyik szamu szabdlysértést javitottdk ki az adott feltdltéssel.
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3.4. Forraskodminosito rendszer

A forraskdd elemzéséhez, €s mindsitéséhez a QualityGate [9] rendszert haszndltuk. A QualityGate
egy forraskddmindség-menedzseld eszkodz, amelynek két modulja van: SourceAudit, és CloneM-
anager. Jelenleg, minden sziikséges informaciét megszerezhetiink a SourceAudit modulbdl. A
SourceAudit modul egy k6dmindsitd eszkoz, amely az ISO/IEC-25010 [5] szabvéany szerinti, a va-
16sziniségi mindségmodell éltal definidlt modellt alkalmazva képes a kédelemzésre. Az eszkoz
haszndlatdval magas-, és alacsonyszintii mindségmutatdkat is elemezhetiink, tobb mint 60 metrika
all rendelkezésiinkre, tobb mint 200 kddolési szabalysértést vizsgalhatunk a projektiinkben, va-
lamint folyamatosan monitorozhatjuk a fejlesztésben bekdvetkezd valtozasok forrdaskédmindségre
gyakorolt hatdsat.

A QualityGate segitségével minden egyes commitot (minden reviziét) leelemeztiink és mind-
sitettiink. A kutatds sordn feladatom volt, hogy egy automatizalt eszkozt készitsek, amely auto-
matikusan vezérli az elemzést, azaz a forraskod egyes revizidit letolti a kozponti szerverr6l, majd
leelemzi a SourceAudit modul segitségével. Ehhez Bash és AWK nyelven irt szkripteket készitet-

tem.

3.5. Nehézségek

Habar a partnercégekkel el6zetesen egyeztettiink, mégsem sikeriilt egyik cégnek sem maradékta-
lanul teljesitenie a megbeszélteket, amelyekbdl kifolydlag a rendelkezésemre all6 adatok feldolgo-
zasa is bonyolultabb lett.

A partnercégekkel tortént megallapodés értelmében, a Trac rendszerébe minden egyes hibét
kiilon ticketbe kellett volna felvenniiik, de ez valami miatt nem sikeriilt teljes mértékben. Sok
esetben el6fordult, hogy egy tickethez tobb, sajnos néha teljesen kiilonb6zd szabalysértést vettek
fel, igy ezeket az adatokat nem haszndlhatjuk ugy, mintha csak az egyik szabdlysértésre vonatkozna
az adott commit/trac ticket.

Gyakran el6fordult, hogy commitdldskor a commit iizenetbe nem irtdk bele a szabdlysértés
Trac-beli ticket szamadt, holott ezt kiilon kértiik t6liik, s 6k ezt tudomdsul vették. S&t, még olyan

eset is volt, hogy a szabdlysértés nevét sem irtdk be a commit {izenetbe, s6t semmi olyat, amelybdl
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kitalalhat6 lett volna egyértelmtien a refaktordlds oka. Az ilyen extrém esetekben kézzel kellett
végigbongésznem az adatokat, forraskdd-beli médositasokat, €s amennyiben megtaldltam, hogy az
adott commit melyik tickethez tartozik, kézzel, tdbldzatba irtam azt be. Es ebbdl az 0sszekapcso-
14sbdl tudtam a munkat folytatni.

El6fordult az is, hogy a Trac-ben a tickethez nem irtak be szabalysértést a fejlesztdk, igy ebben
az esetben is kézzel kellett a forraskdd-beli médositasokat atvizsgalnom. Mindezek miatt az adatok

feldolgozasa hosszadalmas, iddigényes folyamat volt.

3.6. A rendszerek vizsgalata, és az elvégzett refaktoringok szama

A fejleszt6 cégek rendszerei (a dolgozatban A, B rendszer néven fogok rajuk hivatkozni, ahol az
A rendszer jeloli az A cég 4ltal fejlesztett rendszert, a B rendszer pedig a B cég altal fejlesztett
rendszert) kivétel nélkiil Java alapiak. Minden esetben az volt a cél, hogy javitsanak a rendszeriik

karbantarthat6sagén, s ezzel egyiitt a lehet6 legtobb mindségmutaton.

3.6.1. ,,A” rendszer

Metrika Metrika értéke

TLOC 436 895
TLLOC 348 607
TNCL 4370
TNM 40 220
TNPK 888

3.1. tablazat. Az ,,A” rendszer néhény jellemzGje

Az ,,A” rendszer egy méretesnek mondhatd, kb. 348 ezer kédsoros Java ERP rendszer, aminek
néhdny alapvetd méret metrikdit mutatja be a 3.1. tabldzat. A tabldzatban lathaté roviditések
jelentése, feliilrdl lefelé haladva: Total Lines of Code (Osszes kédsor), Total Logical Lines of
Code (Osszes tényleges kodsor, ebbe nem szamit bele a komment- vagy iires sor), Total Number of
Classes (Osszes osztdly szama), Total Number of Methods (Osszes metédus szdma), Total Number

of Package (Osszes csomag szdma).
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Szabalysértés Refaktoringok szama

LF 29

LPL 10
PMD_SDTE 8
PMD_USBFSA 34
PMD_OBEAH 23
PMD_MRIA 14
PMD_AISD 2
PMD_CLA 1
PMD_ATNES 1
PMD_ ATNPE 1
PMD_CCOM 1
Osszesen 124

3.2. tablazat. Elvégzett refaktoringok szama

A 3.2. tdbldzatban lathaté a rendszeren elvégzett refaktoringok szama. Ha 6sszegezziik, akkor
tobb, mint 100 refaktoring miiveletet hajtottak végre a kézi refaktoring idészak alatt a fejlesztok.
A refaktoringok egy részét a rendszer, alrendszer komolyabb méret(i architekturalis atstrukturdldsa
vezérelte (ilyenek a Long Function (LF), Long Parameter List (LPL) bad smellek javitdsai), egy
madsik részét pedig a PMD statikus kédelemzd éltal jelzett szabdlysértések eltdvolitdsa. A tdblazat-
ban is lathat6 bad smellek és szabdlysértések részletes ismertetésével a 4. fejezet foglalkozik.

Itt megjegyezziik, hogy a dolgozatban a PMD szabdlysértés javitasat is refaktoringoknak tekint-
jiik, ugyanakkor el6fordulhat, hogy egy PMD szabalysértés javitasa soran a szoftver viselkedése kis
mértékben megvaltozik (pl. a szoftver futdsa korabban null-pointer hibdval megéllt, ugyanakkor a
javitds utdn a hiba mar nem fordul el6). A klasszikus, Fowler-féle refaktoring definicié szerint a
refaktoring mivelet célja, a kdd mindségének javitasa, a program kiilsé viselkedésének megtartdsa
mellett. A definicié viszont nem tér ki arra, hogy a kiilsé viselkedés alatt pontosan mit értiink,
egy programozo6i hibét pedig gyakran inkabb mindséghibdnak tekintiink, mint specifikicid szerinti,

elvart viselkedésnek.

3.6.2. ,,B” rendszer

A ,,B” rendszer egy kozepes méretdi, kb. 172 ezer soros J2EE technolégian alapul6 keretrendszer.

Ezen rendszer néhdny metrikdjat szemlélteti a 3.3. tabldzat. A tdbldzatban taldlhat6 roviditések:
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Metrika Metrika értéke

TLOC 172 003
TLLOC 134 007
TNCL 1057
TNM 9949
TNPK 172

3.3. tdblazat. A ,,B” rendszer néhany jellemzd&je

Total Lines of Code (Osszes kédsor), Total Logical Lines of Code (Osszes tényleges kédsor, ebbe
nem szamit bele a komment- vagy iires sor), Total Number of Classes (Osszes osztily szdma), Total

Number of Methods (Osszes metédus szdma), Total Number of Package (Osszes csomag szama).

Szabalysértés Refaktoringok szama

PMD_ECB
PMD_ALOC
PMD_ADL
PMD_LC
PMD_CC
PMD_CT
PMD_ULV
PMD_ULBR
PMD_SSSHD
PMD_MRIA
PMD_PLFIC
PMD_PCI
Egyéb PMD
Egyéb

DN B DD WD WRNDNDDND

— N
S 2

Osszesen 70

3.4. tablazat. Elvégzett refaktoringhoz tartoz6 ticketek szdma

A rendszerben 70 darab ticket volt, amely joval tobb elvégzett refaktoringra utal, melyeket a
manudlis refaktoring idészak alatt. Ezek egy része a kéd nagyobb 1€legzetvételd atstrukturdldsa
volt, valamint viszonylag sok PMD szabalysértést is sikeriilt kijavitaniuk a fejlesztoknek. Jelen
tdblazatban olvashat6 ,,Egyéb PMD” sor, amelyben az 0sszes tobbi olyan javitott PMD szabdly-
sértés van, amelyhez csak 1-1 ticket (és az ahhoz tartoz6 commit) létezik, igy azok nem lettek

feltiintetve a tablazatban.
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4. fejezet

Szabalysértések, metrikak

Ebben a fejezetben egy leirast készitettem a cégek altal javitott f6bb szabalysértésekrdl, melyik

mire hivja fel a figyelmet, valamint emlitést teszek a leggyakoribb javitasi lehet6ségekrdl is.

4.1. Szabalysértések

4.1.1. ,,Bad smell”

A ,bad smell”, avagy code smell a program forraskédjdban taldlhaté olyan jelenség, amely nem
okoz kozvetleniil meghibdsoddst, mint pl. a bug-ok, viszont a kés6bbi fejlesztés sordn probléma-
kat okozhatnak. Ezek a kédrészletek az adott helyzetben j6l mikddnek ugyan, de egy-egy apré

modositds is igen komoly, koltséges hibakat idézhet eld.

Long Function LF

A probléma: egy metddus tul hosszu, és/vagy tobb dolgot is megvaldsit. Minél hosszabb egy me-
tédus anndl nehezebben érthetd, karbantarthatd. A javitdsnak két tipikus médja 1étezik: az Ossze-
fliggd részeket kiemeljiik egy Uj fiiggvénybe, €s a régi fiiggvénybdl meghivjuk ezt a fliggvényt,

vagy pedig a hosszu fiiggvény algoritmusat leegyszertsitjiik, ezaltal lerdviditjiik a kodot.
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Long Parameter List LPL

Ez a bad smell akkor all fent, amikor egy fiiggvény tul sok paramétert var. Gyakran ezek az
adattagok egyiitt fordulnak eld, kiillonbozé fiiggvényhivasokban. Ilyen esetben gy javithatjuk a
problémat, hogy az egyiitt el6fordulé adattagok szaméra lIétrehozunk egy Uj osztalyt, és a fiiggvé-

nyiinknek egy ilyen tipusu objektumot adunk at.

4.1.2. PMD

A PMDI8] egy statikus forraskddelemz6 eszkoz, amely kiilonbozé problémaforrasokat taldl meg,
mint példaul: lehetséges bug - iires catch block, haszndlaton kiviili kédrészlet - nem hasznalt val-
tozok, privat metddusok, paraméterek, tul bonyolult kifejezések, tul komplex metédusok, duplikalt
kodrészlet. A PMD a forraskodbdl egy AST-t (Abstract Syntax Tree — Absztrakt Szintaxis Fa) épit
fel. Ezek utdn az AST-n keres kiilonboz6 szabalysértéseket XPath, valamint el6re elkészitett, sza-

balysértést felismerd Java nyelven implementdlt algoritmusok segitségével.

Override Both Equals and Hashcode PMD_OBFEAH

Ez a szabdly kimondja, hogyha egy adott osztaly feliilirja az equals() vagy hashCode() metédusok
barmelyikét, akkor mindkét fiiggvényt érdemes feliilirnunk. Erre azért van sziikség, mert defi-
nicidjuk kiegésziti egymadst, igy csak mindkettd megléte és Osszehangoltsdga esetén van értelme
haszndlnunk &ket. Ezen szabdlysértés leggyakoribb javitisa a meglévd metddus mellé a hidnyz6

metddus feliilirdsa, vagy pedig a nem hasznélt, de feliilirt metddus torlése.

Array is Stored Directly PAM D_AISD

Ez a probléma akkor 4ll fent, amikor egy tomb&t nem mdsolunk, hanem referencia szerint adunk
értékiil. Ez azért veszélyes, mert ezdltal a hivé szdmdra tovdbbra is lehetség van az objektum
allapotdnak megvaltoztatdsara, korrupt helyzet kialakitdsara. Ezt a szabélysértést legtobbszor ugy
javitunk, hogy nem referenciat masolunk, hanem a tomb tartalmat masoljuk egy dj tombbe, a Sys-

tem.arraycopy() metodus segitségével.
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Method Returns Internal Array PMD_MRIA

2.2 2z

ben ad vissza a hivofél szdmara. Azokon a helyeken, ahol ezt a tombot felhasznaljuk, el6fordulhat,
hogy a tomb tartalméat valaki médositja a sajat igényeinek megfelelden. Ez veszélyes, hiszen igy
az eredeti tomb tartalmat is modositjuk. A probléma javitdsa legtobbszor ugy torténik, hogy egy 1j

tombot adunk vissza, melyet az eredeti tombr6l masolunk, és ezt tessziik elérhet6vé.

Avoid Throwing Null Pointer Exception PM D_ATNPE

A szabdly szerint érdemes keriilni a NullPointerException dobdsat, mivel ezzel nem lehet pontosan
meghatédrozni a hiba eredetét. Ennek a probléménak nincsen jellemzd javitdsi modja, tobbfélekép-

pen megoldhaté a NullPointerException eltiintetése.

Use StringBuffer for String Appends PM D_USBFSA

Ez a probléma akkor 4ll fent, amikor egy String-et += operatorral bovitenek valahol, tobbszori al-
kalommal (pl.: for ciklus). Ez azért nem helyes, mert a += operdtor haszndlataval ideiglenesen
létrejon egy StringBuffer objektum, amely konkatenélja a Stringeket. Ezutdn meghivjuk az osztély
toString() metédusat, melynek hatdasdara 1j String objektum jon 1étre. Ezért ez az operator tobb
memoridt haszndl, és lassabb, mintha kézzel készitenénk a kodunkba egy StringBuffer-t. A leg-
tobbszor ezt a szabdlysértést ugy oldjuk meg, hogy a kddban a += konkatendlést eltavolitjuk, és

létrehozunk egy StringBuffer/StringBuilder objektumot, és ezt hasznéljuk.

Signature Declare Throws Exception PM D_SDTFE

Ennek a szabdlynak az értelmében keriilni kell a fiiggvények fejlécében az altaldnos hibadobast (pl.:
public void foo() throws Exception). Ez tilsdgosan altaldnos hibakezelés, ami gondot okozhat,
hiszem fliggvényhivasndl, ha kivétel dobddik, akkor nem fogjuk tudni a konkrét hibatipust, igy
azt specidlisan lekezelni sem tudjuk. A javitds leggyakoribb médja az altalanos helyett specidlis

hibadobds-deklaracid, valamint, adott esetekben torolhetd is a deklaracidbol ez a hibadobdas-jelzés.
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Assignment To Non Final Static PM D_ATNFS

Ez a probléma olyan esetekben fordul eld, amikor egy nem final, de statikus adattagnak értéket
adunk. Ugy javithatunk egy ilyen szabélysértést, ha a statikus mez§ helyett sima adattagot haszna-

lunk.

Proper Clone Implementation PM D_PC1

A szabdlysértés értelmében a clone() metddust a super.clone() segitségével kell implementalni,
tigyelve a kivételekre.

Position Literals First In Comparisons PM D_PLFIC

Ez a szabaly arra figyelmeztet, hogy Osszehasonlitisokndl mindig a literdlt hasonlitsuk Ossze a
valtoz6 értékével, mivel igy ha egy Null objektummal hasonlitjuk 6ssze a literdlt, az simdn false-
szal tér vissza, mig ha Null objektum metddusat probéljuk meghivni, akkor NullPointerException-t

dob a program.

Unused Local Before Return PMD_ULBR

Ez a jelenség akkor all fent, amikor (kozvetleniil) egy fiiggvény visszatérése el6tt hozunk 1étre egy
valtozo6t, majd ezzel a frissen 1étrehozott valtozdval tériink vissza. A véltozo 1étrehozésa teljesen

felesleges, hiszen a véltozonak értékiil adott kifejezéssel is visszatérhetiink.

Unused Local Variable PMD_ULV

Ez a probléma akkor all fent, amikor egy fiiggvényen beliil 1étrehozunk egy véltozét, esetleg ini-
cializljuk, de azt sehol sem hasznaljuk fel a kés6bbiekben. Ezen véltoz6 1étrehozdsa teljesen

felesleges, hiszen a késébbiekben sehol nem hasznaljuk, nem befolyédsolja a program miikodését.

Switch Statements Should Have Default PAM/ D _SSSHD

Ezen szabalysértés értelmében minden switch-blokknak kell, hogy legyen egy default 4ga. Abban
az esetben, ha egy olyan értéket kap a switch-blokk, ami nincsen egyetlen dggal sem lefedve, a

switch-blokkban semmi sem fut le, és feltehetéen nem ez volt a programozé célja, hiszen nem
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véletlen van ott a switch blokk. Minden esetben érdemes default dgat késziteni, még akkor is, ha
jelenleg csak olyan érték vehet fel a valtoz6, amikre mar van eset, hiszen a jovoben el6fordulhatnak

Uj esetek is, melyek igy nem keriilnének lekezelésre.

28



5. fejezet

Eredmények, kovetkeztetés

Ebben a fejezetben a rendszer Osszes revizi6janak mindsitése utdn vizsgédljuk meg a metrikdkat,
valamint a mindségvaltozast. A mindségvaltozds minden esetben a probabilisztikus mindségmo-

dellen alapul6é mindségjellemzd, igy itt kaphatunk valaszt a bevezetSben feltett kérdésekre is.

5.1. Az eredmények bemutatasanal hasznalt fogalmak, metri-
kak leirasa

Az eredmények ismertetése elott, fontos, hogy megismerjiink néhédny alapvetd fogalmat, amelyeket
az alabbiakban ismertetek.

A magas szinti minéségmutatok bemutatdsa:

Analyzability (Elemezhetdség): A szoftver hidnyossdgai €s kiilonbozd hibdk okait milyen

konny( beazonositani.

Changeability (Viltoztathatosdg): Elére meghatarozott médositdsokat mennyire egyszerd

elvégezni.

CodeComplexity (Kod komplexitds): A forraskdéd dltaldnos komplexitasa.

CodeFaultProneness (Hibatiirés). Mekkora az esély arra, hogy az adott rendszerelemben

hiba van?
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o Comprehensibility (Erthetéség): Mennyire konny( a rendszer kédjat megérteni, tlatni (mo-

dositasok elvégzéséhez, 1j funkcidk bevezetéséhez, hibajavitishoz).
e Documentation (Dokumentdltsdg): A rendszer dokumentéltsaga.

e Maintainability (Karbantarthatdsdg): A rendszer mennyire tartja be a karbantarthatésdghoz

kapcsolddo szabvanyokat, konvencidkat.
e Modifiability (Médosithatésdg): A rendszer egyes elemeit mennyire konnyd atalakitani.

e Stability (Stabilitds): A rendszer mennyire képes elkeriilni a mddositasok kovetkeztében fel-

1épd eldre nem lathat6 hatdsokat.
o Testability (Tesztelhetdség): Mennyire konnyii a rendszer adott elemeit ellendrizni, tesztelni.
Az alacsony szinti minéségmutatok bemutatdsa:

e CC: Klonlefedettség, azaz az adott rendszeren beliili klon kédsorok szama.

CriticalRuleViolations: A kritikus szabdlysértések szamabol szdmolt mindségmutato.

MajorRuleViolations: A jelent8s, de nem kritikus szabdlysértések szamabol szamolt mind-

ségmutato.

LLOC (Logical Lines of Code): A LLOC metrikabdl szdmolt jellemzd.

McCC (McCabe’s Cyclomatic Complexity): Az McCC metrikdbdl szamolt mindségmutato.

NUMPAR (Number of Parameters): A NUMPAR metrikdbol szdmolt mindségmutato.

5.2. ,,A” rendszer

5.2.1. Becsiilt és tényleges raforditas a refaktoringok elvégzésére

Az elemzett kodbazis és a Trac adatbazis segitségével 0sszegydjtdttem, hogy az akkor még elvég-

zendd kédolasi hibdk javitasara dtlagosan mennyi id6t becsiiltek a fejlesztdok.
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7

A refaktoring miivelet elvégzésére ténylegesen raforditott id6rdl nincsen egzakt adatunk, ugyan-
akkor az elvégzett refaktoringok adataibdl lathatjuk, atlagosan hany sort érintett 1-1 mdédositas.
Az 5.1. tablazatban lathaté adatok OsszegyUjtott adatok, melyeket szabalysértés tipusonként kate-
gorizéltam, igy lathatéak a tipusonkénti becsiilt atlagidd, valamint az egyes szabalysértéstipusok
javitasdval atlagosan hany kédsor médosult, azaz egy darab refaktoring az adott tipusbdl atlagosan
hany sor médositasaval jart.

A téblazatban szerepld dtlagos 1dot gy szamoltam ki, hogy megnéztem, a fejleszt6k egyesével
mennyi id6t becsiiltek 1-1 refaktoring kijavitdsdra (az id6t egy elére megadott meniibdl vélaszt-
hattdk ki: <1 6ra, 1-2 6ra, 3-8 6ra). Ezeket az értékeket atlagoltam, igy kaptam meg ezeket az
id6intervallumokat.

Azonban az egy probléma javitisdra szdnt id6 nem mérhetd egzaktan, igy a mdédosult kéd-
sorokat hozom 0Osszefliggésbe az elére megbecsiilt idével. Valéban, mar pusztin egy-egy kddsor
modositdsara szant id6 is teljesen eltérhet a probléma jellegétdl fiiggben, ezért nem igaz, hogy ha
két kiilonbozo tipusu probléma azonos mennyiségli sor modositdsaval jar, akkor az azokra réfordi-
tott id6 is azonos lesz. Altalaban, az eredmények mégis azt mutatjdk, hogy a tobb kédsort érints

7 .z

moédositdsokhoz a fejlesztdk is nagyobb id6 raforditast becsiiltek.

Szabalysértés = Modosult sorok szama Javitashoz sziikséges becsiilt

(atlagosan) id6 (atlagosan)

LF 230,24 1- 2.5 6ra
LPL 94,90 1.3-3.1 6ra
PMD_CLA 33 0-16ra
PMD_SDTE 17,13 0-1 é6ra
PMD_USBFSA 7,21 0.3-1.3 6ra
PMD_OBEAH 6,09 0-1o6ra
PMD_ATNFS 6 0-1 o6ra
PMD_MRIA 4,71 0-1o6ra
PMD_AISD 3 0-1o6ra
PMD_ATNPE 1 0-1 é6ra
PMD_CCOM 1 0-1o6ra

5.1. tablazat. Atlagosan médosult kédsorok szdma, valamint a becsiilt id8 szabélysértéstipusonként

A tablazatbdl lathatjuk, hogy a Long Function bad smell javitdsa érinti a legtobb kédsort. Ez
érthetd, hiszen itt arrdl van sz6, hogy egy fiiggvény til hosszi. Ugyanakkor elsének taldn érthe-

tetlen, hogy egy ennyi médositassal jard javitdst miért becsiiltek csak ennyi idére? A vélasz a bad

31



smell jellegébdl adodik: a forraskdéd mar kész van. A javitds jellemz8en ugy torténik, hogy az
erGsen Osszefiiggd forraskodrészleteket kiszervezziik egy kiilon metddusba, majd az eddigi fiigg-
vényiinkb3l meghivjuk azt. Igy valéban egyszer(ibb dolgunk van, mintha kiilon osztdlyokat, vagy
Uj metddusokat kellene irni.

Ugyanakkor latszik, hogy a masodik, Long Parameter List bad smell javitisdra mar atlagosan
is tobb id6t becsiiltek, noha a médosult kédsorok szdma itt jéval kevesebb. A vélasz itt is a bad
smell jellegében keresendd: tdl hosszu a paraméterlista. Itt mér joval nehezebb lehet a javitas.
Legtobbszor, ha a sok paraméter egy objektumbdl szarmazik, egyszer(ibb az egész objektumot
atadni, majd lekérni az attribitumait. De nem mindig ilyen egyszeri a javitds, ugyanis el6fordulhat,
hogy az 0sszes paramétert kiillonbozd objektumtdl kapjuk, ilyenkor mér 4tfogdbb, architekturdlis
szintl javitdsra van sziikség.

A tovabbi szabdlysértéseknél lathatjuk, hogy joval kevesebb kédsorvaltozas is torténik, és szinte
mindenhol 0-1 6ra koz€ becsiilhetd a javitas ideje. Ezek a szabalysértések lathatéan kisebb 1éleg-

zetvételliek, nem igényelnek architekturélis szintli médositast, atirast.

5.2.2. Egyes szabalysértés tipusok refaktoringjanak becsiilt és tényleges ha-
tasa a minoségre

A refaktoring elvégzése el6tt a fejlesztéknek meg kellett becsiilniiik, hogy az adott probléma ja-
vitdsa milyen mértékben javitja a rendszer mindségét. Ezt a becslést egy otfokd skdlan kellett
megtenniiik, melynek értékei: 1 — semmilyen, 2 — alacsony, 3 — mérsékelt, 4 — magas, 5 — nagyon
magas. Noha a refaktoring célja egyértelmiien a forraskod mindségének javitasa, el6fordulhat,
hogy egy beazonositott hibat csak ugy tudunk javitani, ha ezéltal egy 1j, hasonl6 stlyossdgui hibat
hozunk létre. Az ilyen, és ehhez hasonl6 esetek miatt kellett bevezetni az ,,1 — semmilyen” értéket.
Ez az adat 0sszevethetd a QualityGate altal mért forraskodmindség mutatdval, amit a QualityGate
a 0-10 kozotti josag értékkel szemléltet.

Az 5.2. tablazatban lathat6 értékek az egyes hiba tipusok szerinti dtlagolt értékek. A becsiilt
értékek a fejlesztok dltal adott értékek dtlaga, a tényleges mindségjavuldst pedig a probabilisztikus
mindségmodellen alapulé mindségvizsgalo eszkoz, a QualityGate segitségével vizsgdltam meg, és

tdblazatban 1év6 mindségjavuldsi értékek a rendszer teljes egészére értendd, dltaldnos mindségmu-
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tato.

Szabalysértés  Becsiilt mindségjavulas Mért mindségjavulas

PMD_ATNPE 2 0,000162
PMD_SDTE 2 0,000139
LF 2,5 0,000126
PMD_MRIA 2 0,000105
PMD_OBEAH 3 0,0000744
PMD_USBFSA 2 0,0000518
PMD_AISD 3 0,0000351
LPL 2,6 0,00002
PMD_CCOM 3 -0,0000231
PMD_CLA 2 -0,000076
PMD_ATNFS 2 -0,000255

5.2. tdblazat. Modositasok becsiilt €s mért mindségjavuldsanak dsszevetése

A tablazatbdl o6l lathatd, hogy az réforditdsban is kisebb volumentinek mondhat6, PMD sza-
balysértések javitdsdnak a mindségre gyakorolt hatdsat a fejlesztok is kisebbre becsiilték €s a tény-
legesen mért mindségjavulds is rendszerint alig volt mérhets. A legnagyobb idéraforditasra becsiilt
LPL és LF bad smell javitasatol kozepes mindségjavuldst vartak a fejlesztdk, ugyanakkor az LF
bad smell javitdsa jobban mérhetd mindségjavulast eredményezett, mint az LPL probléma javitasa.

A tablazatbol az is lathatd, hogy egyes refaktoringok egyenesen negativ mindségjavulast ered-
ményeztek. Ezek dltaldban olyan hibdk, ahol a javitdshoz egy 1j osztdly, metddus bevezetése lehe-
tett sziikséges, igy a szabdlysértések szdma ugyan csokkenhetett a javitds sordn, az egyéb szenzorok
valtozdsa mégis negativ irdnyba véltoztatta a szoftver mindségét.

Az eredmények alapjan a sejtésiink az, hogy 6nmagaban, egy kisebb hiba (pl. PMD szabaly-
sértés) okozta refaktoring, mindségre gyakorolt hatdsanak mérése nehezen kimutathatd, csak olyan
esetben mérhetd ez, ahol a rendszer nagyobb részét atfogdan érinti a refaktoring.

A sejtéshez megmértiik, a refaktoringok mindségre gyakorolt hatdsanak atlagos mértékét, amely
alapjan egy darab szabdlysértés javitasa a mindséget atlagosan 0,000061 ponttal javitotta. Ez egy
nagyon alacsony értéki javulds, amely szinte érezhetetlen, a rendszer teljes egészére tekintve.
Forraskéd-szinten a javitott hiba kdrnyezetében természetesen észrevehetd ez a valtozds is. A mi-
ndségvaltozas értéke a [-0,000387; 0,002335] intervallumbdl keriilt ki, minden esetben. Tehat jelen

esetben barmelyik refaktoringot is nézziik meg, 6nmagédban nem elegend6ek a kédmindség jelen-
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tOs javitdsara. Azonban mi a helyzet abban az esetben, ha nem csak egy-egy refaktoringot néziink

meg, hanem az 0sszeset?

5.2.3. Az elvégzett refaktoringok teljes rendszer minoségére gyakorolt ha-

tasa
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5.1. dbra. Revizionkénti mindségértékek

A refaktoringok elvégzésének ideje alatti mindségvaltozast lathatjuk az 5.1. dbrdn. Az 4bra
alapjan is lathato, és az adatok is aldtdmasztjdk (a mindség 5,77-r61 5,88-ra mddosult), hogy a
mindségben torténd valtozas kimutathatd, a teljes rendszer tdvlatdban. A bekovetkezd valtozas
pozitiv, tehat a refaktoring folyamata célravezetd volt. Az abrén is l4thatd, hogy a javulds nem
folyamatos, el6fordul — még ha kevés esetben is —hogy a mindség csokken. Ennek az az oka, hogy a
vizsgélt id6szakban nem tisztdn refaktoringok torténtek, hanem emellett folyamatosan fejlesztettek
is, s ezen a fejlesztések sordn commitdlhattak olyan kdédot, amely a mindségmutatékat negativ
iranyba befolyésolta.

Az 5.2. 4brén lathatjuk, adott revizio esetében egy kddsorra hiany szabdlysértés jut. Ezt a ko-
WarningAll(Rev) Ahol
ol a

TLLOC(Rev)
Rev az adott reviziot jeloli, mig a WarningAll az 6sszes szabalysértés (WarningP1+ WarningP2-+

vetkez8képp szdmoltam ki: EgySorraJuto WarningokSzama(Rev) =

WarningP3 metrika) szama, a TLLOC pedig a Total Logical Lines Of Code metrikat jelenti. A
TLLOC az 6sszes tényleges kodsort jelold metrika, amibe komment sor, vagy iires sor nem keriil

beszamitasra.
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A refaktoring id6szakban elsddlegesen a magas prioritdst szabalysértések javitdsan volt a hang-
suly. Az 5.3. dbran lathatjuk, hogy az id6 mulasaval hogy csokkent az egyes prioritdsd szabalysér-
tések szdma. Itt is jOl kivehetd, hogy a refaktoringok mellett fejlesztés is tortént a kodbazisba, de

ettdl fiiggetleniil is 1athat6 a refaktoring hatdsa a projekt egészére tekintve.

5.2.4. Magas szintli minoségmutatok valtozasa a refaktoring soran

m Refaktoring el&tt

M Refaktoring utan

5.4. abra. Magas szintli mutatok véltozdsa

Az 5.4. dbrén lathatéak az ISO/IEC 25010 [5] szabvany altal definidlt magas szintli min&ségi
mutatok értékei a refaktoring idoszak elott, valamint azutdn. Ezeket a minGségmutatokat a fejezet
bevezetd szekciéjdban mar ismertettiik.

Lathatjuk, hogy a dokumentéltsdgi mutatén kiviil az 6sszes mutatd értéke nétt. Ez valdszi-
niisithetéen azért van, mert kijavitott szabalysértések egyike sem volt kommenteléshez kothet6d
szabdlysértés, ebbdl kifolyolag érthetd, hogy ez a mindségmutatd nem is valtozott.

A magas szintli mindségmutatdk javuldsan is lathatd, hogy a valdszinliségi mindségmodellen

alapul6 mindségértékeken l4thaté a refaktoring hatésa.
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CriticalRuleVi | MajorRuleVio
cc ! : LLOC McCC MUMPAR
olations lations
H Refaktoring elétt 3,85 6,57 6,3 7,16 6,66 7,05
i Refaktoring utdn 4,29 6,78 6,67 7,23 6,75 7,08

5.5. dbra. Néhany alacsony szintli mutat6 valtozdsa

5.2.5. Alacsony szintii minoségmutatok valtozasa a refaktoring soran

Mig a magas szintli mindségjellemzdk tobb, kiilonbozé alacsony szintli mutatd sudlyozott aggre-
gicidja, addig az alacsony szintli mutatok kozvetleniil a forraskédbol kiolvashaté értékek, melyek
a rendszer egy-egy konkrét jellemzgjét irjak le. Az 5.5. édbran lathatunk néhdny alacsony szintl
mindségjellemz6 értéket a refaktoring id6szak el6tt, valamint utdna. Néhany informacié ezekrdl a
mutatokrol:

Az alacsony szintli mindségmutatok értékén is latszddik a refaktoring id6szak, a vizsgalt muta-
tok mindegyike pozitivan valtozott, ami azt jelenti, hogy az elvégzett refaktoringok csokkentették
a klonlefedettséget, sokkal kevesebb a magas prioritasu szabdlysértés, valamint egy-egy metddus
atlagosan kevésbé komplex, és kevesebb paraméterrel is miikddnek, mint a refaktoring id6szak

elott.

5.3. ,,B” rendszer

A ,,B” rendszer vizsgdlata sordn az adatok feldolgozasat nehezitette, hogy a fejlesztdk olykor dssze-
vont refaktoringokat alkalmaztak, vagy éppen a szabdlysértés javitdsakor meglattak egy kodrész-
letet, melyet szintén moédositottak, igy az adott commitban nem csak a szabdlysértés javitdsa volt

megtaldlhat6, hidba kértiik 6ket, hogy ezen id6szakban keriiljék az ilyen, és ehhez hasonld javita-
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sokat.
Az itt bemutatott tdblazatok ezért csak a relevans mennyiségben feldolgozhaté refaktoringokat

tartalmazzak. A teljesség érdekében, az Osszes refaktoringot bemutatd tdblazatot a fiiggelékben

mellékeltiik (A.1. tdblazat).

5.3.1. Becsiilt és tényleges raforditas a refaktoringok elvégzésére

A fejlesztok a refaktoring elvégzése elott becslést tettek arra, hogy az adott refaktoring hogy fogja
befolyasolni a kddmindséget. Természetesen — ahogy az ,,A” rendszer esetében sem lehetett — a re-
faktoringok tényleges megvaldsitdsanak idejét nem lehet pontosan lemérni, viszont l4thatjuk, hogy
az adott ticketnek megfeleld6 commit esetében hidny sor médusult. A fiiggelék A.1. tibldzatidban
lathat6é minden javitott szabalysértés minden adata, melyek rendelkezésiinkre alltak. A tabldzatbol

egy rovid részletet mutat be az 5.3. tdblazat.

Szabalysértés Moédosult sorok szama Javitashoz sziikséges becsiilt
(atlagosan) ido (atlagosan)

PMD_OBEAH 82 0-1 o6ra

PMD_PCI 66 1-2 6ra

PMD_PLFIC 23 0.75-1.75 6ra

PMD_SSSHD 214 1-2 6ra

Nem PMD (metrika, klén) 378 0.5-2 6ra

5.3. tablazat. Atlagosan médosult kédsorok szdma, valamint a becsiilt id3 szabélysértéstipusonként

Lathatjuk, hogy a becslések nem teljesen tiikrozik a valodi eredményt, de ez érthetd is, hiszen
egy probléma megoldésa fiigg a probléma nehézségétdl, és ezt megbecsiilni nem trividlis feladat. A
tdblazatbol azt is lathatjuk, hogy a legtobb kodsorvaltozdst azok a szabdlysértések hoztak, melyek
nem PMD szabdlysértések voltak, hanem klénok, metrika alapi szabdlysértések, és ezek javitdsa
joval komolyabb feladat, mivel ezek bonyolultabb szerkezeti 4talakitast igényelhetnek.

Azt is leolvashatjuk a tablazatrdl, hogy a legkevesebb mddositast a PLFIC (Position Literals
First In Comparisons) szabdly javitdsa igényelte. Ez a szabdly jellegébdl adéddan (4. fejezet)
kovetkezik, hiszen kevés kddsor médositasaval eltiintethetjiik a rendszerbdl az ilyen jellegli sza-

balysértéseket.
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5.3.2. Egyes szabalysértés tipusok refaktoringjanak becsiilt és tényleges ha-
tasa a minoségre

A fejleszt6k ezen rendszer esetén is egy 6tos skdlan osztalyozhattdk, hogy szerintiik milyen hatdssal
lesz az adott refaktoring a rendszer mindségére. Mint emlitettem kordbban ez az adat 6sszevethetd
a QualityGate rendszer karbantarthatdsidgi mutatdjaval. Az 5.4. tdblazatban lathatunk néhany ada-
tot, melyek az egyes szabdlysértés-tipus szerint keriiltek dtlagoldsra. A becslések a fejleszt6k dltal
adott értékek atlaga, a tényleges javulast pedig a QualityGate Source Audit modul segitségével vizs-
giltam meg. A tdbldzatban taldlhat6 javulds a rendszer teljes egészére kiterjed6 karbantarthatdsagi

mindségmutaté. A teljes tdblazat a fiiggelékben talalhat6 (A.1. tabldzat).

Szabalysértés Becsiilt mindségjavulas Meért mindségjavulas
PMD_OBEAH 0.169014336 3
PMD_PCI -0.021941623 3
PMD_PLFIC 0.000990774 2
PMD_SSSHD -0.048011665 2
Nem PMD (metrika, klon) 0.001493855 2

5.4. tablazat. Modositasok becsiilt €s mért mindségjavuldsanak dsszevetése

A tablazatban két negativ érték is szerepel. Ezek oka részben a szekcid bevezet6jében em-
litett okok lehetnek (ilyen példdul, hogy a fejleszt6k refaktoringon kiviil mast is kommitaltak a
szabdlysért javitdsdval), tovabba el6fordulhat, hogy a fejlesztok figyelmetlenségébdl adéddan j
szabdlysértéseket csindltak, amikor javitottdk az adott szabalysértéseket. Valamint az is elképzel-
hetd, hogy a végrehajtott kevés refaktoring nem volt elegendé ahhoz, hogy ezen szabdlysértések

mindségjavité hatdsa kimutathat6 legyen.

5.3.3. Az elvégzett refaktoringok teljes rendszer mindségére gyakorolt ha-
tasa

27 7

Az 5.6. dbran lathatjuk, hogy a rendszer mindsitése hogyan valtozott a refaktoring idészak mula-
saval. Lathatd, hogy a refaktoring id6szak itt is célravezetd volt, hiszen a rendszer karbantarthat6-
saga 3,32-r6l 3,80-ra mddosult, ami koriilbeliil 14,5 %-os javuldst jelent a forraskod mindségében.

Azonban lathatjuk, hogy a rendszer mindsitése itt sem mindig javult. De természetesen, ahogy az
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5.6. abra. Revizionkénti mindségértékek

A’ rendszernél is lattuk, el6fordulhat, hogy egy-egy refaktoring id6legesen ront is kicsit a min6-

ségen, dm a miiveleteket tomegesen alkalmazva ez mar nem mondhat6 el.

M Egy sorra jutd szabdlysértések széma
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5.7. abra. Szabdlysértések szama soronként

Az 5.7. abran lathatjuk, hogy egy kodsorra atlagosan hany szabalysértés jut. Ezt az alabbi
WarningAll(Rev)
Ahol a R
TLLOC(Rev) 0 a1
az adott reviziét jeloli, mig a WarningAll az 6sszes szabalysértés (WarningP1 + WarningP2 +

modon szamoltam ki: EgySorraJuto WarningokSzama(Rev) =

WarningP3 metrika) darabszdma, a TLLOC pedig a Total Logical Lines Of Code metrikét jelenti.
Itt is 1athatjuk, hogy a kezdeti, kiemelkedSen magas érték utan, a szabalysértések szdma legtobbszor

csokken. Természetesen itt is lehetnek kisebb romldsok, amelyek - a mar emlitett - fejlesztések mi-
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att torténhettek. Amennyiben a koztes adatokat nem vizsgaljuk, csak a refaktoring iddszak elotti, és

utdni adatokat vizsgéljuk, jelentds csokkenést lathatunk, ugyanis 0,0606-r61 0,04010-re csokkent.

WarningP1

400

330

300

250

200

150

100

50

1 35 7 5111315171921 2332527293133353739414345474951535557 596163656768 71737577

5.8. dbra. P1-es prioritasu (sdilyos) szabdlysértések szama

Az 5.8. dbrén lathatjuk, hogyan valtozott a rendszerben 1€v6 stilyos prioritdsu szabdlysértések
szama. Eltekintve az id6leges, kisebb romlasoktdl itt is azt lathatjuk, hogy a szabdlysértések szama
folyamatosan csokken. A kezdeti 348 darab szabdlysértésbdl a refaktoring id6szak végére mind-
Osszesen 86 darab szabalysértés maradt. Ez azt jelenti, hogy a Pl-es prioritasu szabalysértések

szdma kozel a negyedére csokkent, ami hatalmas javuldsnak mondhaté egy ekkora rendszer esetén.

e I-_

Refaktoring utan

u} 1000 2000 3000 4000 5000 6000 F000 8000 5000

B WarningPl ®WarningP2 = WarningP3

5.9. dbra. Szabdlysértések szdmdnak valtozdsa
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Itt szeretném megjegyezni, hogy a szabdlysértések javitdsakor els6bbséget élveztek a P1-es pri-
oritasu szabdalysértések, de természetesen P2-es, P3-as szabadlysértésekbdl is rengeteget javitottak
a fejlesztok. Konkrétan ez azt jelenti, hogy a kezdeti 2740 P2-es prioritast szabélysértésbdl 1571
darabot, mig a kezdeti 5039 P3-as prioritasu szabalysértésekbdl 866 darabot javitottak a refaktoring
1d6szak folyaman.

Ahogyan az 5.9. 4bran is l4that6, minden tipusu szabdlysértésbdl refaktordltak, ugyanakkor a
P1-es prioritdsu szabdlysértések szinte eltlintek a rendszerbdl, és a P2-es prioritdsd szabdlysértések
szdma is majdnem a felére csokkent, valamint j6 néhany P3-as prioritdsi szabalysértés is kikeriilt
a rendszerbdl.

Ezen adatok és dbrdk mind aldtdmasztjak azt a feltételezést, hogy a refaktoring id6szak alatt a
teljes rendszer mindségében kimutathat6 a véltozds, amely pozitivan befolydsolja a karbantartha-

tésdgot, és egyéb mindségmutatokat.

5.3.4. Magas szintii minoségmutatok valtozasa a refaktoring soran

9,00

M Refaktoring elétt

M Refaktoring utdn

5.10. dbra. Magas szinti mutatok valtozasa

Az 5.10. abréan lathatéak az ISO/IEC 25010 [5] szabvany altal definidlt magas szintli mutatok
értékei a refaktoring id6szak el6tt, valamint a refaktoring id6szak utdan. Ezeket a magas szintl
mutatokat mar kordbban ismertettiik.

Az 4bran lathaté 0sszes mindségmutatét pozitivan befolydsolta a refaktoring idészak, mind-

egyik mindségmutat6 értéke novekedett. Azonban a CodeFaultProneness (Hibat{irés) min6ségmu-
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taté kimagasléan sokat javult. Ez kdszonhetd annak is, hogy a fejlesztok az 4j fejlesztések sordn
mar probéltak minél kevesebb 1j szabdlysértést 1étrehozni, valamint természetesen annak, hogy

a refaktoring id6szak folyamdn rengeteg kiilonboz6 prioritdsu szabdlysértést javitottak ki (el6z6

szekcid), amelyek erre mindségmutatora vannak kozvetlen hatdssal (2.1. dbra).

5.3.5. Alacsony szintii minoségmutatok valtozasa a refaktoring soran

9,00

8,00
7,00 NS ==

6,00 -

3,00 A |
4,00 —

3,00 A i —

M Refaktoring eldtt

2,00 A [ Refaktoring utan
1,00 4 |
0,00 - T T T

5.11. 4dbra. Alacsony szintli mutatok valtozdsa

Az alacsony szintli mindségmutatdk — mint emlitettem — a forrdskddbdl kiolvashaté szamada-
tokbol képzett mindségi jellemzok. Néhdny ilyen jellemzd értéke 1athat6 refaktoring el6tt, illetve
utan, az 5.11. abran.

Jol latszik, hogy a legjelentésebb mértékben a szabdlysértések reprezentdld Critical Rule Vio-
lations (Kritikus szabalysértések), Major Rule Violations (Fontos szabalysértések), valamint Minor
Rule Violations (E) mutatdk értékei ndttek. Ennek trividlis oka, hogy a fejlesztOk rengeteg szabdly-

sértést (konkrétan definidltakat) javitottak ki, melyek igy a rendszerbdl eltlintek.
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6. fejezet

(XX Vid

Konkluzio és jovobeli tervek

Dolgozatomban kddolési szabdlysértések refaktoringjat vizsgaltam, €s azt, hogy ezen szabdlysér-
tések javitdsa hogyan befolydsolja a kdédminGséget. Ehhez egy tobb cég részvételével zajlé re-
faktoring projekt sordn mért adatok dlltak a rendelkezésemre. Dolgozatomban két ipari rendszer
refaktoring id6szakat tanulmanyoztam. Tobb, mint 200 refaktoring commit allt rendelkezésemre,
egy kb. 340 ezer kddsoros Java ERP, valamint egy kb 170 ezer kédsoros J2EE technol6gidn ala-
pul6 keretrendszerbdl. Mindkét rendszert évek 6ta aktivan fejlesztik, és mindkét rendszernek aktiv
felhasznalétabora van.

A dolgozat bevezetdjében tobb kutatdsi kérdést tettem fel, amelyekre a kordbbi fejezetekben
adtam valaszokat. Lathattuk, hogy egy-egy refaktoring miivelet mennyire befolyésolja a kédmi-
néség alakuldsat, valamint, hogy a refaktoring hatdsa kimutathat6-e egydltalan, és azt is, hogy
kimutathaté-e a valészintiségi mindségmutaté alkalmazésaval, és ezekbdl milyen kovetkeztetése-
ket vonhatunk le.

Mindkét rendszer esetében lathattuk, hogy a becslések nem minden esetben helytall6ak, de
azért az mindkét esetben lathat6, hogy a komolyabb mddositast érintd problémék (Long Func-
tion szabdlysértés, klonok kiszervezése) kivitelezéséhez tobb kddsor modositdsa sziikséges, mint
az egyszer(ibb, gyorsabban javithat6 szabalysértések esetében (ilyenek pl.: Position Literals First
In Comparisons). Mindazondltal dltaldnossagban igaz, hogy a nagyobb javitdsi idére becsiilt sza-
balysértések esetében valoban tobb kddsor is médosult.

Ahogyan lattuk mindkét rendszer esetében, hogy egy-egy szabdlysértés javitdsa (fiiggetleniil a

tipusatol) csak nagyon kis mértékben befolydsolja a forrdskdd mindségét. Azonban, ha ezeket a
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6.1. dbra. Mindségvaltozds a refaktoring id6szak folyaman

refaktoringokat tomegesen alkalmazzuk, akkor lathatd, hogy a forrdskéd mindsége javul. Mindkét
rendszer refaktoring id6szakat 4 részre osztottam, majd ezekben az id6szakokban megnéztem a
karbantarthatésagi mutatét. Lathatjuk, hogy az id6 elteltével a forrdskéd mindsége egyre jobb érté-
keket vesz fel. Ezt a véltozast szemlélteti a 6.1. abra, melyen mindkét rendszer mindségvaltozasat
lathatjuk.

Altaldnos konkldziéként elmondhatjuk, hogy az dltalam vizsgdlt adathalmazbél egyértelmiien
kideriil, hogy a kdédoldsi szabdlysértések refaktordldsa a forrask6d mindségét hogyan befolydsolja,
és ezt a hatast kimutathatjuk a probabilisztikus mindségmodell segitségével. Habdr egy-egy refak-
toring végrehajtdsa a mindséget csak nagyon kis mértékben befolydsolja, tomegesen alkalmazva
mér egyértelmiien lathatd a pozitiv irdnyu a véltozds, s ez nem csak adott osztdlyon, metdduson
beliil vehetd észre, hanem a teljes rendszer egészét tekintve is.

Jovobeli terveim kozott szerepel a mddszer alkalmazdsa tovabbi ipari szoftverek refaktoring
idG6szakardl, ahol tobb, kiilonbozé refaktoring miveletet is vizsgdlhatunk. Emellett, a fejlesztdk
becslést tettek az érintett fajlok, metddusok, osztalyok szdmara is. Ezek az adatok ebben a dol-
gozatban nem keriiltek feldolgozasra, mivel ezek feldolgozasédhoz sziikség lenne egy olyan prog-
ramra, amely a verziokovetd adatai alapjan képes visszakeresni egy-egy sor tartalmaz6 metddusat,
osztalyat is. Egy ilyen eszkoz segitségével lehetdség nyilna a fent emlitett adatok feldolgozasara,
valamint sszehasonlitdsdra a fejlesztSi becslésekkel. Am jelenleg nem létezik ilyen forraskod-

visszafejtd eszkoz, igy ezen adatok feldolgozasa még varat magéra.
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A. Fiiggelék

Fiiggelék
A.l. A ,,B” rendszerben lévo szabalysértések hatasa a mino-

ségre
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