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Bevezetés

A szoftverek forrdskdd hibdinak jellemzése manapsiag egy gyakran kutatott teriilet. A prog-
ramozok a fejlesztokornyezetek éltal nydjtott segitség ellenére hajlamosak elkdvetni hibédkat,
illetve a gyakori mddositdsok €s nem megfeleld specifikdcié miatt is jelentkezhetnek hibdk,
ezért fontos, hogy minél tobb eszkoz segitségével konnyitsiik a hibak automatikus detektalasat.
Az automatikus detektdldshoz sziikséges a hibdk jellemzése, mely alapjan felismerhet6ek a to-
vabbi hibdk. Ez sok kérdést vonz maga utdn. Hogyan definidljuk a hib4dt? Hogyan adjuk meg
a mar megtaldlt hibdkat? Milyen tulajdonsdgai lehetnek a hibdknak ? Ez a dolgozat ezekre a
kérdésekre keres vélaszokat.

Gyakori megoldas valamilyen ellen6rz6 program irdsa, amely egy megadott szabdlyrendszer
szerint felkutatja a hibdkat a forraskodban. Ehhez sziikséges a hibakat el6re ismerni és definial-
ni, valamint megirni egy olyan szoftvert, ami képes ezeket a hibdkat megtaldlni. Latszik, hogy
mar a hibak ismerete is nagy feladat lehet, hiszen minden programozasi nyelvnek megvannak
a sajatossagai, amik hibdhoz vezethetnek. De ha csak egy nyelvnél maradunk, akkor sem egy-
szer( a gyakori hibdkon kiviilieket 6sszegytijteni. Egy masik lehet6ség a hibak jellemzésére, ha
nem a kddra mondunk szabdlyokat, hanem a k6dbdl probéljuk kinyerni ezeket az informéci-
okat. Ehhez az kell, hogy egy forrdskodrdl tudjuk, hogy hiba van benne. A hibds kodrészeket
pedig jellemezhetjiik kiillonb6z6 szempontokbdl.

A szoftverek fejlesztéséhez szdmos eszkozt haszndlnak: feladatkezeld, konfigurdcié mene-
dzseld, hibakovetd, verzidkovetd, dokumentald eszkozok, stb. Rendelkezésre all szamos fize-
t6s és nyilt forraskddu szoftver is ezekre a célokra. Tobb webes szolgaltatds is épiil ezeknek
az igényeknek a kielégitésére!. A legnépszeriibbek a SourceForge, Bitbucket, Google Code és
a GitHub. Ezek 4ltaldban tobb szolgéltatdst is nyudjtanak, mint példaul forrdskod hosting és
felhaszndl6 kezelés. Mindegyiknek megvannak a sajdtossigai, elényei €és hatranyai. Némelyik
sajat API-val is rendelkezik, melyek jol definidltak és felhaszndlhatéak az adatok olvasdsara
vagy moédositasdra is. Ez lehet6séget biztosit az adatok programokkal végzett lekérésére, igy
szamos érdekes felhaszndldsi modja lehet. Az egyik ilyen felhaszndldsi lehet6ség az adatba-
nyaszat. Lehetség van a felhaszndlok viselkedésének, egyiittmiikodésének vizsgélatara vagy
akdr a forraskdd elemzésére is. Mivel a legtobb ilyen szolgéltatds funkcidi kozott szerepel a

hibakovetés, felmeriil a gondolat, hogy ezt az informéciét hogyan lehetne felhasznalni a hibdk

"http://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of_open—source_software_
hosting_facilities
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jellemzésére? A hibakovetd rendszerek dltaldban biztositanak egy feliiletet, melyen a felme-
riil6 esetleges hibdkat lehet bejelenteni. Ezeket a hibabejelentéseket valahogy pérositani kell a
forrask6dhoz. Tobb megoldas is 1étezik. Egy bevett gyakorlat a verziokovetd rendszerekben,
hogy a modositdsokhoz kommentben leirjdk mit médositottak, és gyakran egy hiba azonositot
is megadnak. Ezt felhaszndlva meghatarozhatjuk azt a forraskéd verziét, amelyben a hiba meg-
taldlhat6. Egyes szolgdltatdsok ezt automatikusan elvégzik. Azonban ez nem mindig teljesiil,
mivel vagy nem elérhetd egy ilyen hiba adatbézis, vagy a kommentezési konvenciét nem min-
dig kovetik. Amennyiben mégis sikeriil meghatdrozni a hibds forrdskéd verziot, még mindig
kérdéses, hogy ebbdl milyen informécidt nyerhetiink ki. Ezért valamilyen médon tovéabb kell
sziikiteniink a hibas kédrészt. Itt jonnek képbe tjra a verzidkovetd rendszerek. A legtobb lehetd-
séget biztosit a vdltozdsok lekérésére valamilyen diff> formatumban. Ez alapjan mdr sor szinten
azonositani lehet a hibas kodrészeket. A jellemzésiik tobbféleképpen kivitelezhetd. Haszndl-
hatunk szoveges hasonlosagot valamely més hibds kdddal, amennyiben rendelkezésiinkre all
egy ilyen adatbazis. Haszndlhatjuk tovdbba a statikus forrdskéd metrikdkat, melyekhez csak
egy eszkoz kell, ami képes elballitani azokat. Lehetséges még a jellemzéshez felhaszndlni a
fentebb emlitett szolgéltatasokbdl kinyerhet6 egyéb informécidkat, mint példaul a felhasznél6i
statisztikakat.

A munkédnkhoz az adatokat a GitHub-r6l gydjtottiik. Kivalasztottunk 13 projektet, melyek
alkalmasak az ilyen médu vizsgélatra, majd letoltottiik a projekthez tartoz6 adatokat. Hibaknak
a hibakovetd rendszerben taldlhaté bejelentéseket tekintettiik. Ezeknek a jeloléséhez meghaté-
roztuk a diff fajlok alapjdn, hogy mely forrdskdd elemeket érintették. A jellemzéshez a statikus
forraskéd metrikdkat vélasztottuk, illetve definidltunk tovabbi jellemzdket a kinyert adatokbdl.
A metrikdkat egy olyan eszkoz segitségével hatdroztuk meg, mely metddus szinten is képes
szamolni azokat. Az igy kapott adatokbdl felépitettiink egy olyan adatbazist, amely metédus
szinten is jellemzi a hibdkat, szemben az eddigi adatbazisokkal, melyek osztdly, de leginkdbb
fajl szinten tartalmaznak ilyen informacidkat.

A dolgozat elején az ezen a teriileten elért eredményekrdl lesz sz6. Ezt kovetéen részle-
tezziik a GitHub tulajdonsdgait, szolgaltatdsait és az elérhet6 adatokat. A harmadik fejezet a
metrikdkrol tartalmaz rovid 6sszefoglalot. A munkdnk 1ényegi részét a negyedik fejezet irja le.

Az utolso fejezetben a tovabbi terveinket részletezziik.

2http://en.wikipedia.org/wiki/Diff_utility
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1. fejezet

Kapcsolodéo munkak

A hibék jellemzésére és felismerésére tobbféle modszert is kidolgoztak. Ezek egyike a Zhou és
tarsai altal kidolgozott BugLocator [13] nevii program, mely szdveges hasonlosag alapjan keres
tovabbi hibdkat a forraskédban. Egy hiba adatbadzisbdl indul ki, melybdl kinyeri, hogy melyik
fajlokban voltak hibak és ezekhez keres hasonlé hibdkat. Az dj hibabejelentésekhez is képes
ajanlasokat tenni, hogy mely f4jlokban lehet a hiba. Ezt Gigy éri el, hogy az 4j hibabejelentéshez
a leirds alapjan természetes nyelvfeldolgozds segitésgével meghatdrozza a hasonlé bejelenté-
seket, és a hozzdjuk tartozé hibas kédrészekhez hasonlé fajlokat rangsorolja. Igy megkonnyiti
a fejlesztdk dolgat, hogy ne kelljen annyi fajlt 4tnézniiik. A hiba adatbazis felépitéséhez nyujt
segitséget a ReLink' nevii program. Ez képes visszadllitani az elveszett kapcsolatot a hibabe-
jelentések és a forraskod kozott, amit szintén nyelvfeldolgozdsi médszerekkel ér el. Elemzi a
hibdhoz tartozd, hibakovet6 rendszerbdl kinyerhetd informacidkat mint példaul bejelentd, hiba-
leirds, kommentek, datum, stb. A pérositdshoz dsszehasonlitja ezeket a forraskdd médositasok-
hoz tartoz6 informdacidkkal : komment, médositott fajlok, fejlesztd, stb., majd pedig hasonlésag
alapjan 0sszekoti ezeket.

A Rebug-Detector [11] nevii program, melyet Wang és kollégdi készitettek, szintén a nyelv-
feldolgozas segitségével keres kapcsolddd, vagy hasonld forraskéd hibdkat. Abbdl indul ki,
hogy ha egy metddusban hiba van, akkor a hozz4 hasonld, feliildefinidlt vagy kiterjesztett me-
tédusokban is valdszintileg hiba van. A metddusokban lecseréni a valtozoneveket a valtozé
tipusdra, és igy szoveges hasonlésag alapjan keres hasonlé metédusokat. A hibabejelentésbol
kinyert informdacidk segitségével pedig képes ajanlatokat tenni egy bejelentett, de még ki nem
javitott hibdhoz.

Amennyiben egy hiba javitisdhoz tobbszor kell mddositani a forrdskédot, gondot okozhat
az érintett forrdskdéd elemek meghatarozdsa. Minden médositast meg kell vizsgdlni, ki kell gy(j-
teni a médositott forraskdd elemeket, és végiil ezeket meg kell keresni a még hibds verzidban.
A verzidkezel6 rendszerek médositasainak kovetésérdl megjelent cikk, melyet Téth Z. €s mun-

katarsai publikéltak [12], jol lefrja a médszer menetét, valamint nehézségeit. Ennek sordn a

"https://code.google.com/p/bugcenter/
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forraskod pozicidk frissitésével érték el, hogy nem fontos minden verziét elemezni a forraskod
elemek poziciéjanak meghatarozasdhoz. Nagy szdmu elemzendd verzié esetén ezzel jelentds
mértékben lehet id6t €s erdforrdst sporolni.

Kalliamvakou és munkatarsai készitettek egy tanulmanyt [9], melyben a GitHub-rdl ki-
nyerhetd adatok mindségével és tulajdonsagaval foglalkoztak. Részletezi tobbek kozott, hogy a
GitHub-on taldlhat6 projektek milyen természetliek, példaul inaktivak, csak tarhelyként hasz-
ndljak, nem 6ndllé projekt, stb. Az eredményekbdl kideriil, hogy a kinyerhetd adatok Osszes-
ségében jol felhasznalhatdak kiilonboz6 elemzésekhez, de fenntartdssal kell kezelniink azokat.
Erdemes az aktiv projekteket vizsgélni, sok mddositassal és sok fejlesztdvel, valamint a célra
minél alkalmasabbakat kivalasztani.

Bird és kollégai az elosztott forrdskdd kezeld rendszerekrdl, pontosabban a Git-r6l készitet-
tek egy tanulmdnyt [3]. Munk4juk sordn a verzidkezelS rendszer hasznalatat, és a hasznalataval
rendelkezésre 4116 informdacidkat vizsgaltdk. A kozpontositott és az elosztott rendszerek kozotti
kiilonbségekbdl ad6do eltéréseket fejtették ki, példaul commit-ok torélhetségébdl, modositha-
t6sdgabol vagy athelyezhet6ségébdl adddo problémakat. Fo céljuk az elosztott forraskod kezeld
rendszerek adatai irdnt érdekl6do kutatok munkdjanak segitése volt, hogy elkeriilhessék a buk-
tatokat a Git adatok feldolgozasa és elemzése soran.

Bangcharoensap és munkatarsai egy, az Eclipse-en végzett tanulmany [2] sordn egy mdd-
szert dolgoztak ki a hibds fajlok gyors meghatdrozdsara hibabejelentésekbdl kiindulva. A mdd-
szer harom megkozelitést hasznalt a fajlok rangsorolédsara: nyelvfeldolgozas, forraskdd feldol-
gozas, €s kod valtozas vizsgdlata. A nyelvfeldolgozas sordn a rangsort a hibas kod és a tobbi
forraskdd kozotti szoveges hasonldsag alapjan allitottdk fel. Forraskod feldolgozésa sordn a for-
raskod metrikdk alapjin hataroztdk meg a rangsort. A kod valtozasdnak vizsgélata sordn pedig
valtozds metrikdkat haszndltak hibds fajlok jéslasara.

A hibdkat nem csak a forrdskéd egy verziéjanak metrikdi alapjan probalhatjuk meg el6reje-
lezni, hanem a forrdskdd idébeli valtozdsa sordn a metrikdinak véltozdsa is utalhat hiba megje-
lenésére. A forraskod idovel valtozé metrikdi és az el6forduld hibak kozotti kapcsolatrél Couto
és kollégai irtak [5]. Munk4juk sordn bizonyitékot kerestek arra, hogy a forrask6d metrikdinak
véltozasa jelezheti hibdk megjelenését. Ehhez egy forrdskddelem metrikédinak iddbeli valtozasat
vették alapul, és statisztikai hipotézis segitségével kerestek hasonld metrika valtozasokat.

A PROMISE [10] egy olyan adatbazis, mely szdmos nyilt forraskodu és ipari projektekbdl
gyljtott hibakat tartalmaz. Célja olyan publikus adathalmazok és eszk6zok Osszegytjtése, ame-
lyek alkalmasak olyan modellek épitésére, melyek felhaszndlhat6ak kiilonbozé elérejelzésre a
szoftverfejlesztés teriiletén.

Egy hasonl6 adatbazis a Bug prediction dataset [8]. Abbdl a célbdl jott 1étre, hogy a kiilon-
boz6 hiba eldrejelz6 rendszerek teljesitményét mérni lehessen, illetve dsszehasonlitani egymas-
sal. A metrikdkat €s a hibdkat osztdly szinten tartalmazza. A mi médszeriinkben metddus szintl
metrikdk meghatdrozdsara toreksziink.

A hiba adatbazisok sordt az iBUGS [7] adathalmazzal zarjuk. Az iBUGS az automatikus
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defektus lokalizal6 eszkozok tesztelésére 1€trehozott hiba adatbazis, mely tobb élesben hasznalt
projektbdl vett informdcidkat tartalmaz. Az iBUGS valddi, bejelentett és ellendrzott hibakat
gyljt 0ssze. Az 6sszegyljtott informdciok forrasdul a verzidkovetd rendszerek és a hibakovetd
rendszerek szolgéltak. Az 6sszegyjtott hibak a kovetkez6 projektekbdl szarmaztak (zaréjelben

a projektbdl kinyert hibdk szdma lathatd):
— Aspect] - A Java nyelv kiegészitése aspektusorientalt programozas tdimogatisaval (223)
— Rhino - Java nyelven irt JavaScript értelmez6 (32)
— JodaTime (Beta) - A beépitett Java datum- és idOkezeld osztalyok kiterjesztése (8)

A minta adatbézis elddllitdsat megprobaltak automatikus médon is elvégezni [6], melyet az-
tdn Osszevetettek az eredeti, manudlisan validalt adatbazissal. Az iBUGS igéretes lehet, mivel
viszonylag sok (263) hibat sikeriilt validdlniuk. A tanulmanyunkban egy széleskor( kutatast vé-
geztiink annak érdekében, hogy egy még tobb hibat magaba foglalé adatbizis johessen 1étre a

megfelelonek itélt Java nyelvi projektek felhasznalasaval.



2. fejezet

GitHub

A forrdskdd hosting szolgaltatok koziil tobb is széba kertiilt. A SourceForge tobb szazezer nyilt
forraskédu projektnek ad otthont, és tobb mint 3 milli6 regisztrlt felhasznaléja van'. Fébb
tulajdonsdgai kozé tartozik, hogy a legtobb verzidkovetd rendszert timogatja, tovabba rendel-
kezik feladatkovetd rendszerrel, wikivel, férummal és webes f4jl menedzserrel. Tébb API is
rendelkezésre 4ll, melyekkel irni €s olvasni lehet a SourceForge-on taldlhat6 projektekhez tar-
toz6 adatokat’. A projektek kozott is vannak népszeriiek, melyeket napi szinten fejlesztenek,
toltenek le. Azonban nagyon gyakori a projekteknél, hogy egy kiils6 hibakovet6 rendszert hasz-
nalnak és gyakran el6fordul az is, hogy egy GitHub projekt van az egész mogott, ott taroljak
a forraskodot és a hibabejelentéseket. A Google Code szintén rendelkezik feladatkdvetd rend-
szerrel, wikivel, valamint timogatja a Subversion, Git és a Mercurial verzidkovetd klienseket,
azonban nem rendelkezik a sziikséges API-val az adatok lekéréséhez. A Bitbucket hasonlit a
GitHub-hoz, de timogatja a Mercurial verzidokovetdt is, illetve a feladatkovetéshez a JIRA nevi
rendszert hasznélja. A legfontosabb kiilonbsége a GitHub-hoz képest, hogy ingyen létrehozha-
tunk privat projekteket is (felhasznalok szdmanak korlatozasédval), ezért nélimeg kevesebb nyilt
rendszer taldlhat6 rajta.

A GitHub? napjaink egyik legnépszer{ibb forrdskdd tarol6 szolgéltatdsa. A szolgaltatés a Git
verziokezeld rendszert haszndlja, és alapvetden Git tarolokat biztosit a felhaszndloinak, de azt
sajat funkcidkkal egésziti ki. Mivel a Git egy parancssori eszkoz, ezért a legfébb tulajdonsaga a
GitHub-nak, hogy grafikus webes feliiletet biztosit a Git tarolok kezeléséhez. A webes feliileten
lehetdség van tobbek kozt a fajlok tartalmdnak megtekintésére (a forraskod nyelvének megfe-
lel szintaxis kiemeléssel), a Git fejlesztési dgak listazasara, és az egyes commit-okkal okozott
valtozasok megtekintésére. Ezen kiviil szdmos egyiittmiikodést segité funkcidval rendelkezik,
mint példaul tarolonkénti feladatkezeld rendszer, wiki oldalak, felhasznalok hozzaférés vezér-
1ése, de részletes statisztikdkat is biztosit diagramok forméjdban. Tovdbba megemlitendd, hogy
a Git taroldkat Subversion taroloként is haszndlhatjuk, azaz barmely SVN klienssel elérhetjiik

"http://sourceforge.net/about

2http://sourceforge.net/p/forge/documentation/APT/
*https://github.com/
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azokat*. Alapvet8en az ingyenes hasznalat sordn publikus tdrolékat biztosit a GitHub, amelyet
barki elérhet, de az el6fizetdk privat tarol6t is 1étre tudnak hozni. Szdmos nagy, nyilt forraskoda
rendszerhez hasznaljék a projekt menedzselésére, tobbek kozott: node.js, ruby on rails, spring
keretrendszer, symphony, zend framework, elasticsearch, netty, jenkins, etc. T6bb mint 3,5 mil-
1i6 felhaszndlé hasznélja a GitHub-ot, és tobb mint 16 milli6 tarol6t hoztak 1étre’. A GitHub

biztosit egy API-t®, amely lehet&vé teszi a projektek menedzselését és az adatok lekérését.

2.1. GitHub statisztika

Mint ahogy fentebb olvashatd, a GitHub-ot rengetegen haszndljak, a 1étrehozott tdrolok szdma
milliés nagysdgrendd. Ez a nagy mennyiségii informaci6 adatbanydszat szempontjabol hasznos
lehet. Ahogy fentebb szerepel, GitHub lehetdséget biztosit barki szdmara az adatok eléréséhez
egy API-n keresztiil. Ezt a lehet6séget kihaszndlva létrehoztdk a GitHub Archive’ projektet,
amely 2011 eleje 6ta a publikus eseményeket folyamatosan rogziti, és az adatokat elérhetové
teszi 2011 elejéig visszamendleg. Az adatok nyers JSON formatumban, id6szakokra bontva
letdlthetdek HTTP-n keresztiil, de elérhet6vé tették Google BigQuery-vel® is, amely egy webes
feliileten keresztiil lehetdséget biztosit lekérdezések gyors futtatdsara a teljes adatbédzison.

Ezt kihaszndlva konnyen tudunk statisztikdt késziteni, példaul 2014 janudr és oktober ko-
zott 1étrehozott taroldk ltal tartalmazott projektek programozasi nyelvére vonatkozéan®. Ehhez
mindossze egy lekérdezést kell irnunk, amelynek az eredményét egy tabldzat formdjaban kapjuk

meg, ami a 2.1 tabl4dzatban lathato.

2.2. Git verziokezelo rendszer

A Git!? egy ingyenes, nyilt forraskédd, elosztott verzidkezeld rendszer, amely kis projektektsl
kezdve egészen nagy, ipari méretli projektekhez is gyorsan és hatékonyan hasznalhat6. A rend-
szert Linus Torvalds fejlesztette ki a Linux kernel fejlesztéséhez, és eredetileg egy olyan ala-
csony szintl verzidkezeld rendszernek tervezte, amelynek a kezeléséhez mds rendszerek nyuj-
tanak felhasznéldbarét feliileteket. Mdra mar egy teljes értékd, onmagaban haszndlhaté verzié-
kezeld rendszerré nétte ki magét.

A Subversion verziokezeld rendszertdl nagyban eltér. A Git joval gyorsabb, és a tdrolok
sokkal kevesebb helyet foglalnak, mint SVN esetén. F6bb tulajdonsaga, hogy széles korti timo-
gatdst ad a nem-linedris fejlesztéshez. Sokkal jobb lehetdséget biztosit branch-ek vagy magya-

“https://help.github.com/articles/support—for—subversion—clients/
Shttps://github.com/features

®https://developer.github.com/v3/

"http://www.githubarchive.org/
8nttps://cloud.google.com/bigquery/what—is—bigquery
‘http://adambard.com/blog/top—github—languages—for—2013—so—far/
Onttp://git—scm.com/
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Nyelv Tarolok szama
JavaScript 631 788
Java 448 370
Ruby 398 804
CSS 284 284
PHP 281 054
C 256 885
Python 255 287
C++ 130 122
Objective-C 101 272
C# 97 262
Shell 80 150
Perl 67 620
CoffeeScript 35539
R 35397
Go 29 424
Scala 18 400
Lua 14 350
VimL 14 086
TeX 13 535
Swift 13319

2.1. tdblazat. 2014-ben létrehozott tarolok szama nyelvenként

rul fejlesztési dgak 1étrehozdsara és 6sszevondsira mint az SVN. Az egyes fejlesztési 4gak sajat
torténettel rendelkeznek, amely azt jelenti, hogy egy dgon a tobbi fejlesztési 4g zavardsa nél-
kiil dolgozhatunk. SVN-nel ellentétben, a Git egy elosztott rendszer, hasonlé mint a BitKeeper
vagy a Mercurial. A kliens a teljes tarol6 torténetét lemasolja, igy kevesebb adatforgalomra van
sziikség a kliens és a szerver kozott a torténet bongészése soran. Egy masik elénye az elosztott
rendszernek, hogy szerver hiba esetén a kliensekrdl konnyen visszadllithat6 a teljes tarol. A
Git lehetdséget biztosit lokdlis commit-ok €s fejlesztési dgak haszndlatdra, igy a fejlesztd sajat
maganak tud kiilonb6z6 verzidkat 1étrehozni €s azok kozott valtani anélkiil, hogy szerverhez
kellene fordulnia. A Git tarol6 torténete kriptografiailag hitelesitett oly médon, hogy a kézponti
taroloba publikalt verzidk elnevezése fiigg a torténetben oda vezetd tttdl. Ezzel szemben az
SVN csak szdmozza a verzidkat. Az SVN-nek a Git-tel szemben egy el6nye, hogy a kliensek
sokkal kiforrottabb felhaszndl6i feliilettel rendelkeznek. A Git 6Gnmagédban csak egy parancssori
eszkoz, ezért nehézkes a haszndlata, de 1éteznek hozza grafikus feliilettel rendelkez6 szoftverek.
Egy ilyen grafikus feliiletdi rendszer a GitHub.

2.3. Feladatkezelo és hibakoveto rendszer

A GitHub egy nagyon egyszert feladatkezeld rendszerrel rendelkezik, amely hibakovetésre is

alkalmas. Egy feladat 1étrehozdsakor mindossze egy cimet €s egy leirast lehet megadni, fel-
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hasznalohoz és mérfoldkéhoz lehet rendelni, illetve fel lehet cimkézni a feladatot. A rendszer
alapbdl biztosit néhany cimkét, példaul ,,bug”, ,,duplicate” €s ,,enchancement”, de igény szerint
testreszabhatéak. A cimkék a feladatok kategorizaldsdra haszndlhatdak, ezdltal megkonnyitve a
feladatok kozotti keresést. Egy projekthez nem csak a hozzdadott felhaszndlok tudnak feladatot
létrehozni, hanem gyakorlatilag barmely GitHub felhasznal6. Ekkor minddssze egy cimet és
egy leirast lehet megadni. Ez utébbi funkcid lehetdséget ad a hibak bejelentésére is. Optimadlis
esetben példdul az igy felvett bejelentésekrdl a projekten dolgozé felhaszndldk eldontik, hogy
tényleg hiba-e, majd felcimkézik a megfelel6 (példaul ,,bug”) cimkével. De ezek az alapfunkci-
ok elegenddek ahhoz, hogy egy jol hasznalhat6 feladatkezeld és hibakdvetd rendszert kapjunk,
mivel a GitHub egy tovéabbi funkcidja, hogy a feladatokra az azonosit6éjukkal hivatkozhatunk
hozzaszoélasokban, illetve a commit-ok soran irt megjegyzésekben. Ennek a hasznossaga abban
nyilvanul meg, hogy a feladat (vagy hibabejelentés) webes feliiletén minden hozz4 kapcsolo-
d6 hozzaszolas és esemény (cimke hozzdaddsa, hivatkozdsok, lezards) megjelenik, példaul ha
egy commit megjegyzésben hivatkoznak a feladatra, akkor magara a commit-ra mutat6 link is
megjelenik az oldalon, amire rdkattintva egy webes feliileten egybdl lathatéak a commit altal
tartalmazott médositdsok. Commit megjegyz€sbdl lehetdség van tovabba a feladat lezdrasara is

egy megfeleld kulcssz6 haszndlatdval (pl: ,,Fixes #324”).

2.4. GitHub REST API

A GitHub API egy RESTful API, amely HTTPS kéréseken keresztiil lehet&séget biztosit tob-
bek kozott tarolok, felhasznalok és feladatok menedzselésére, illetve adatok lekérdezésére €s
modositdsara. A kiildott és fogadott adatok tipusa JSON.

Az API publikusan haszndlhatd, szinte minden projekt adatai szabadon elérhet6ek, viszont
hiteles felhasznél6i adatok nélkiil 6ranként maximum 60 kérést engedélyez a rendszer. Hiteles
felhaszndlo6i adatokkal éranként akédr 5000 kérés is engedélyezett. A listazo lekérdezések esetén
figyelembe kell venni, hogy egyszerre maximum 100 elemet tartalmazhat a valaszlista, ennek
kezelésére egy lapoz6 mechanizmust biztosit az API, viszont figyelni kell arra, hogy minden
egyes oldal lekérése kiilon lekérdezésnek szdmit, azaz noveli a kérések szamat.

A tovéibbiakban néhany felhasznélt API hivast ismertetiink.

2.4.1. Tarolohoz tartozo feladatok lekérdezése

Lehetdségiink van lekérdezni egy taroléhoz tartozé feladatokat. Ehhez sziikségiink van a tarol6

illetve a tarol6 tulajdonosdnak azonositdjara.
GET /repos/ :owner/ :repo/issues

Az owner paraméter a tirol6 tulajdonosdnak azonositdja, a repo pedig a tarolé azonosi-

téja. Az url tovabbi paraméterekkel bdvithetd a megszokott modon, amelyek segitségével sziir-
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hetd, hogy milyen feladatokat szeretnénk listdzni. Egy ilyen paraméter példaul a st ate, amely
lehet closed, open vagy all, és ez értelemszerlien a lezart illetve nyitott feladatok sztiré-
sére haszndlatos. Egy masik lényeges paraméter a 1abels, amellyel megadhatod, hogy mely
cimkékkel rendelkez6 feladatokat kérdezziik le. A fentebb emlitett lapozé mechanizmus egyik
paramétere a per_page, amely azt mondja meg, hogy oldalanként hany elem szerepeljen,

illetve a page, amely az oldalszamot adja meg. Egy példa a paraméterek hasznalatara:
GET /repos/ :owner/ :repo/issues?state=closed&labels=bug

A kérésre kapott vélasz egy JSON tomb, amely a feltételeknek megfeleld feladatokat tartal-
mazza. Az egyes feladatokhoz tartalmazza tobbek kozott a feladat azonositojat, llapotat, cimét,

leirasat, a cimkéket, valamint a 1étrehozasi és frissitési datumat.

2.4.2. Feladathoz tartoz6 események lekérdezése

Az egyes feladatokhoz lekérdezhetdek a hozzd tartozé események, amelyek tobbek kozt tar-
talmazzdk a feladatra val6 hivatkozdsokat egy commit-bol vagy egy hozzdszolasbol. Ehhez a

tarolo és a tarolo tulajdonosdnak azonositdjan kiviil sziikség van a feladat azonositojdra is.
GET /repos/ :owner/ :repo/issues/ :issue_number/events

Az owner és repo paraméterek megegyeznek a fentiekkel, az i ssue_number a feladat
azonositdja. A kérésre kapott vilasz egy JSON tomb, amely az eseményeket tartalmazza. Az
eseményekhez az azonositét, url-t az esemény részletesebb oldaldra, eseményt 1étrehozé fel-
hasznalot, esemény tipusdt, commit azonositot és esemény idOpontjat tartalmazza.

Az események tipusai koziil néhdny fontosabb!!:

— closed: A feladat le lett zarva az adott felhasznalé altal. Ha a commit azonosité nem
null, akkor arra a commit-ra mutat, amelyik megjegyz€sébdl hivatkoztak a feladatra a
,,Fixes/Closed #NN”’ szintaxissal.

— referenced: A feladatra hivatkoztak egy commit megjegyzésbdl. Ha a commit azonositd

nem null, akkor arra a commit-ra mutat, amelyikbdl hivatkoztak ra.

2.4.3. Commit adatainak lekérdezése

Lehet6ségiink van egy commit-hoz tartoz6 adatok lekérdezésére is. Ehhez a tarold és a tdrold

tulajdonosédnak azonosit6jan kiviil a commit azonositéjara van sziikség.

GET /repos/ :owner/ :repo/commits/ :sha

"https://developer.github.com/v3/issues/events/#events—1
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Az owner és repo paraméterek megegyeznek a fentiekkel, az sha a commit azonositdja.
A kérésre kapott vdlasz egy JSON objektum, amely a commit adatait tartalmazza. Az adatok
tobbek kozott a felhasznalé adatai, commit &sei, 0sszes sor hozzaadasok €s torlések szama,

valamint az érintett fajlok, amelyekrdl tobb informaciét is tartalmaz, példaul fajinév és f4jl diff.

2.5. GitHub Java API

A GitHub API hasznalatdhoz szdmos nyelven késziilt segédkonyvtér'2, amely az adott nyelven
konnyen elérhetdvé teszi az API éltal nydjtott szolgéltatdsokat. Jelenleg a hivatalos és folyama-
tosan naprakészen tartott konyvtdrak az Octokit'® konyvtdrai, amelyek hdrom kornyezetet timo-
gatnak : Ruby, Objective-C, .NET, tovabba fejlesztés alatt all egy a GO nyelvhez. Ezeken kiviil
szdmos nemhivatalos konyvtar érhetd el kiillonboz6 kornyezetekhez. Egy ilyen segédkonyvtar a
Java-hoz a Github Java API.

A készitSk célja a konyvtar 1étrehozasakor az volt, hogy teljes mértékben timogassa a Git-
Hub v3 API-t. Jelenleg a konyvtarat a GitHub Mylyn csatol6hoz hasznaljak, hogy Eclipse-bdl
elérhetdek és kezelhetdek legyenek a GitHub feladatok, tarolok és egyéb funkcidk. ( A Mylyn
projekt lényege olyan beépiild6 modulok készitése, amelyek tdmogatdst adnak a feladatkezeld
rendszerek és egyéb eszkozok hasznélatdra Eclipse-bdl.)

A GitHub Java API Iényegében az adatokat a GitHub API JSON sémdjdnak megfelels Java
osztalyokra képzi le. Hirom f6bb csomagbdl 4ll :

z 22

— Kliens: ez felelGs a GitHub API-val val6 kommunikacioért, kérések kezeléséért, tovabba

az adatok JSON-bo6l Java modellre val6 leképezéséért.

— Szolgaltatasok : ez a csomag tartalmazza azokat az osztdlyokat, amelyek az API hivaso-
kat inditjak, és az adatok Java-s reprezentdcidjaval térnek vissza. Ezek az osztilyok az
egyes adattipusokhoz vannak definidlva, példaul ,,IssueService”, vagy ,,RepositoryServi-

29

ce .

— Modell: ez tartalmazza a modell osztalyokat, amelyek reprezentaljak az 6sszes adattipust

ami elérhetd az API-n keresztiil.

2.5.1. Felhasznalo hitelesités

A GitHub API-t érdemes hitelesitett felhasznaldoként hasznalni a kérések szamara vonatkozd
korlat miatt. Ezt a GitHubClient osztdllyal tudjuk megtenni, melynek haszndlata a 2.1 for-

raskddon lathato.

1 GitHubClient client = new GitHubClient ();

Phttps://developer.github.com/libraries/
Bhttps://github.com/octokit
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client.setCredentials ("username", "password");

2.1. forraskoéd. GitHub Java API kliens haszndlata példa.

2.5.2. Szolgaltatasok hasznalata

A GitHub Java API a kiilonb6z6 adatokra vonatkozé funkcionalitdsokat szolgéltatasokra bont-
ja. A szolgéltatdsok metddusainak paramétereinek és visszatérési értékeinek tipusai a Java-s
reprezentdcidja az adatoknak. Abban az esetben, ha a lekérdezés egy listat ad vissza, akkor a
kod automatikusan lekezeli a GitHub API éltal oldalanként engedélyezett maximum elemek
szamdt, azaz sziikség esetén tobb kérést indit a szerver felé a lapozadsi mechanizmust haszndlva.

A szolgaltatdsok haszndlatat a 2.2 forrdskod szemlélteti.

RepositoryService repoService = new RepositoryService();
Repository repo = service.getRepository ("repouser", "repo");
CommitService commitService = new CommitService () ;

List<RepositoryCommit> repoCommits =
commitService.getCommits (repo) ;

2.2. forraskod. GitHub Java API szolgéltatas haszndlata példa.

Egy szolgéltatast hitelesitett felhaszndloval nagyon egyszer haszndlni, csupén a szolgélta-
tas konstruktoranak paraméteriil kell adni a megfeleld klienst. Erre egy példa a 2.3 forraskodon
lathatd.

GitHubClient client = new GitHubClient () ;

client.setCredentials ("username", "password");
RepositoryService repoService = new RepositoryService (client);
Repository repo = service.getRepository ("repouser", "repo");

2.3. forraskéd. GitHub Java API kliens és szolgéltatds haszndlata példa.
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3. fejezet

A metrikak

A kifejlesztett szoftver rendszerek bizonyos szempontok szerinti jellemzése igen nehéz fel-
adat, mivel rengeteg szubjektiv faktor is szerepet jatszhat egy-egy karakterisztika leirasdban. A
metrikdk segitségével a projektek bizonyos tulajdonsdgait tudjuk objektiv médon mérni. Ezek
a tulajdonsagok sokfélék lehetnek. Vonatkozhatnak magéra a forrdskddra, a projekt menedzs-
mentre vagy a szoftver futdsdra is. Mérésiiknek tobb kiilonb6zé médja lehet. A szoftverre vo-
natkoz6 metrikdk segitségével kovetkeztethetiink a szoftver magasabb szintli tulajdonsigaira
is, mint példdul a forraskéd mindségére vagy a hibdk eloszlisara, de felhaszndlhatéak példaul
koltségbecslésre, teljesitmény-optimalizéldsra, vagy kiilonboz6 szoftvermindséget timogato te-
vékenységekre. Esetiinkben a statikus forraskéd metrikdk és a GitHub-ro6l kinyerhetd metrikak
az érdekesek. Ezeket felhaszndlva jellemezhetjiik a hibés forraskodot f4jl szinten, vagy akér

forraskdd elem (osztaly, metddus) szinten.

3.1. Forraskod metrikak

Az objektumorientélt forrdskdd metrikdk teriilete mér régdta kutatott témakor [4], igy nem vé-
letlen, hogy a szoftver metrikak mérésére mar szdmos eszkozt fejlesztettek ki'. Ezek az eszko-
z0k szamos programnyelven megirt rendszer részletes vizsgélatara alkalmasak. Léteznek stati-

kus forraskod elemzd eszkozok példaul az alabbi programozasi nyelvekhez:
— Ada
— C/C++

— Java

JavaScript

— Python

'http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_tools_for_static_code_analysis
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A fenti programnyelvek koziil a Java nyelvhez a Szegedi Tudomanyegyetem Szoftverfej-
lesztés Tanszék munkatdarsai altal kifejlesztett SourceMeter for Java elemzbkészletet haszndljuk
fel. A SourceMeter for Java eszkoz képes statikus forraskdd metrikdk kiszdmitdsdra, a Java
nyelvre megadott szabalysértések ellendrzésére, tovabba a duplikalt kédrészek lokalizaldsara.
A tanulmény szempontjabdl ezek koziil a forrdskdédra kiszdmolt metrikdk halmaza a relevans.

A kiszdmolt forraskéd metrikdkat tobb tipusba sorolhatjuk. Eszerint lehetnek :

— méret,

oroklodés,

csatolas,

kohézi6 és
— komplexitas

alapu metrikdk. A metrikdkat felhasznalhatjuk kiilonb6z6 min6dségbiztositasi médszerekhez is.
Egy ilyen mindségbiztositasi felhasznalds lehet példdul egy mindsitd modell kifejlesztése[1].
Egy masik ezzel kapcsolatos teriilet lehet a hibdk eloszldsa és a kiszamitott metrikdk korreld-
ciéjdnak megéllapitdsa, melyre az el6allitani kivant hiba adatbazisok remek lehetdséget bizto-

sitanak. Az el6allitott statikus forrdskdd metrikdk pontos definiciéja megtaldlhaté a https:

//sonarqube.sourcemeter.com/plugins/home/sm—help oldalon.

3.2. Verziokoveto rendszerbol kinyert metrikak

A statikus forrdskdd metrikdk mellett meghatdroztunk néhany mas természetl metrikat is a
rendelkezésiinkre 4116 adatokbdl. A verzidkovetd rendszerbdl kinyerhetd informaciobdl meg-
allapithatjuk, hogy az egyes fdjlokon hdny mddositds tortént a vizsgalt verziokig, illetve ezen
modositdsok koziil mennyi volt hibajavitds. Egy altaldnosabb metrikét is szdmoltunk, mégpe-
dig az adott verzié l1étrehozdsi datuma alapjdn a nyitott hibabejelentések szamat. A GitHub
altal rendelkezésiinkre bocséatott felhaszndldi statisztika alapjan tovdbbi metrikaként felvettiik
az utoljara modosité felhaszndld 6sszes modositdsainak szdmét a projekten. Ezeket f4jl szinten

7z

szamoltuk. A GitHub-r6l kinyert adatok alapjan elallitott metrikak teljes listdja a kovetkezd:

— moddositasok szama

hibajavitadsok szdma

nyitott hibajelentések szama

— a modositast elvégzd személy mddositdsainak szama
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4. fejezet

Adatbanyaszat GitHub-rol

Az adatok feldolgozasét tobb 1épésben végeztiik el. Elso 1€pésként a GitHub-on talalhat6 adato-
kat gy(jtottiik 0ssze. Ezt az IssueCollector nevii program végezte el. Az igy kapott nyers adato-
kat ezutdn feldolgoztuk, statisztikét készitettiink, amihez az IssueMiner nevi programot irtuk.
Kovetkezd 1épésként a SourceAnalyzer segitségével letoltottiik a sziikséges forrdskdd verzio-
kat és elemeztiik azokat a SourceMeter for Java elemz6 készlettel. Ezeknek az elemzéseknek
az eredményét ezutdn Osszekotottik a GitHub-rdl letoltott adatokkal, meghatdroztuk a hibds
kodrészeket, valamint jellemeztiik azokat. Erre a célra a DataCollector nevii program szolgélt.
Kimenetként minden hibabejelentéshez el6dllt egy fajl, mely a metrikdkat tartalmazza. Ahhoz,
hogy egy kozos adatbazist kapjunk a hibakrol, osszefiiztiik ezeket a fajlokat a DataMerger nevi
program segitségével. Ebben az adatbdzisban tobb olyan adat is keletkezett, mely megtalalhaté
hibds, illetve hibamentes kdd jellemzéseként is, ezért az ilyen bejegyzések szilirésére készitet-
tiik a DataFilter nev{i programot. Igy a végén eléallt egy adatbazis, mely tartalmazta az 6sszes
kinyert hiba jellemzését, valamint megfelelen volt sziirve, hogy ne tartalmazzon félrevezetd

adatot. A folyamatot és a komponenseket a 4.1. dbra szemlélteti.

4.1. A projekt valasztasi szempontok

z_ 2

A GitHub-on 1év6 projektek valasztasakor szdmos szempontot vettiink figyelembe. El8szor is
Java nyelvi projekteket vizsgéltunk, és azok kozott is a minél nagyobb méretliekre koncent-
raltunk, hogy alkalmas legyen az ily médud elemzésre. Fontos volt tovdbba, hogy megfeleld
szamu commit-tal rendelkezzen, j6l elkiilonithetéen cimkézzék a hibabejelentéseket, valamint
a commit megjegyzésekben hivatkozzanak a megfelel6 hibabejelentésekre. Tovabba preferdl-
tuk a jelenleg is aktiv projekteket. A keresés sordn sok olyan projekttel taldlkoztunk, melyek
a legtobb szempontbdl megfeleltek volna, azonban kiilsé hibakezeld rendszert hasznéltak, igy

nehézkes lett volna a feldolgozdsuk.
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4.1. dbra. A folyamat komponensei

20



Forraskod hibak jellemzése GitHub-on végzett adatbanyaszat segitségével

4.2. A valasztott projektek

A kikotott szempontok alapjan 13 projektet valasztottunk ki. A projektek néhany jellemz§jét a
4.2 és 4.3 ébra, illetve a 4.1 tdblazat mutatja.
Az alabbi projektek keriiltek kivalasztdsra:

— JUnit': Egy Java-s keretrendszer unit tesztek {rdséra.

— Mission Control Technologies®: A NASA 4ltal eredetileg {irrepiilési miiveletekhez fej-
lesztett valdsidejli monitorozé és vizualizacids platform, mely felhasznalhaté barmilyen

mas adat monitorozashoz is.

— OrientDB?: Egy népszeri dokumentum graf alapd NoSQL adatbazis. Féként a skéldz-

hat6sagardl €s a sebességérol hires.
— Neodj*: A vildg vezetd grafos adatbdzisa. Nagy teljesitményre képes.
— MapDB°: Egy sokoldald, gyors és kdnnyen hasznélhat6 Java-s adatbdzis motor.
— mcMMO?®: A Minecraft alap jaték mechanikajara épiil6 RPG jaték.
— Titan’: Egy nagy teljesitményf, jol skdldzhat grafos adatbézis.

— Oryx®: Egy nyilt forrdskédu gépi tanulds algoritmusokat biztosité szoftver, amely hatal-

mas méretli adatokon val6 alkalmazasukat teszi lehetdvé.
— jHispter®: Egy sokoldali Java-s webalkalmazds general6 szoftver.
— Universal Image Loader'’: Képek bet6ltését segité Androidos segédkdnyvtar.
— Netty'': Egy asszinkron eseményvezérelt hdlozati keretrendszer.

— ANTLR v4'2: Népszerti szoftver a nyelvfeldolgozas teriiletén. Szintaktikus és szemanti-

kus nyelvi elemzdket 4llit eld.

— Elasticsearch'?: Népszerti RESTful keresémotor.

"https://github.com/junit—team/junit
https://github.com/nasa/mct
Shttps://github.com/orientechnologies/orientdb
“https://github.com/neodj/neo4?
Shttps://github.com/jankotek/MapDB
®https://github.com/mcMMO—Dev/mcMMO
"https://github.com/thinkaurelius/titan
8https://github.com/cloudera/oryx
https://github.com/jhipster/generator—jhipster
Ohttps://github.com/nostral3/Android—Universal—Image—Loader
"https://github.com/netty/netty
2https://github.com/antlr/antlr4
Bhttps://github.com/elasticsearch/elasticsearch
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A 4.2 abréan az lathatd, hogy a lezart hibabejelentésekhez mennyi commit tartozik. Ebbdl

l4athatd, hogy viszonylag sok olyan eset van, ahol nincs egy commit sem. Ennek szdmos oka

lehet, példdul nem hivatkoztak a hibabejelentésre a commit sordn, olyan hibabejelentésrél van

sz6 amit mdr javitottak, vagy csak nem tervezik javitani a hibat.

Hibabejelentések szama, amelyek n commit-ot tartalmaznak

00

800

700

600

500

400

300

200

100

e Anidroid Universal . L

= ANTLR wd

=g Elzsticsearch
jHipster

g [ LINIE

g apDB

g 11CWND

g [ ission Control T.

—— N0

g [ LY

g it DEB

g (X

4.2. dbra. Hibabejelentések szdma a hozzajuk tartoz6 commit-ok szama alapjan

Commit-ok szama
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4.3. abra. A projektekhez tartoz6 commit-ok szdma
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Commit-ok széma Hibabejelentésekhez tartozé  Hibabejelentések  Nyitott hibabejelentések  Lezart hibabejelentések  Hibabejelentésenként a commitok
commit-ok szama szama szama szama atlagos szama
Android Universal 1. L. 914 52 80 5 75 0,69
ANTLR v4 2941 109 146 16 130 0,84
Elasticsearch 9764 979 1331 91 1240 0,79
jHipster 1436 52 68 0 68 0,76
jUnit 1942 66 75 4 71 0,93
MapDB 1052 80 109 18 91 0,88
mcMMO 4476 251 635 11 624 0,40
Mission Control T. 975 15 37 9 28 0,54
Neodj 29 208 76 268 112 156 0,49
Netty 6254 567 747 28 719 0,79
OrientDB 8404 362 710 212 498 0,73
Oryx 295 29 27 0 27 1,07
Titan 1690 50 88 6 82 0,61

4.1. tablazat. Statisztikai adatok a valasztott projektekrdl
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A 4.3 4bran a projektekhez tartozé commit-ok szdmanak ardnya lathatd, amely a projektek
aktivitasat és méretét szemlélteti. Ebbdl jol 1athatd, hogy kiilonb6z6 méretl projekteket vilasz-
tottunk az adatok soksziniisége végett.

A 4.1 tablazat pontosabb képet ad a projektekr6l. A tablazatban a projektekhez tartozé hi-
babejelentések €s a commit-ok szdma ldthaté. Feltin lehet a Neo4j projekt esetén, hogy a
rengeteg commit ellenére kevés hibabejelentés és hozzdjuk tartoz6 commit van. Ez azzal ma-

gyarazhat6, hogy nem haszndljak olyan intenziven a GitHub feliilet adta lehet&ségeket.

4.3. Adatok Osszegytijtése

A kivélasztott projektek adatait a GitHub Java API-t hasznélva, a GitHub API-n keresztiil men-
tettiik le. Az adatok lementésére azért volt sziikség, hogy legyen egy alland6an, barmikor elér-
hetd adatforrasunk. Az API haszndlata sordn a kérések szamanak korldtozdsa az adatok teljesen
automatikus lementését nem tette lehetévé, ezért a problémara azt a megoldést alkalmaztuk,
hogy ha a rendelkezésre all6 kérések szama egy bizonyos érték ald csokken, akkor a program
tevékenyen vérakozik, amig a GitHub rendszere nem enged egy bizonyos értéknél tobb kérést.

Az adatok lementéséhez a tarol6 és a tirold tulajdonosdnak azonositdjara, és cimkék azon
listdjara van sziikség, amelyek az adott projektben a hibabejelentéseket jelolik. Ezen kiviil még
meg kell adni egy érvényes GitHub felhaszndlénév €s jelszé péarost, amelyet az API hivasok-
hoz hasznal. A lementett adatok tartalmazzak a tirolohoz rendelt felhasznalékat (Contributors),
nyitott illetve zart hibabejelentéseket (Issue), tovabba az dsszes commit (Commits) fontosabb
adatait. A felhaszndlokhoz (User) az azonositdjukat illetve a tarolén végzett commit-ok szamat
taroljuk. A nyitott hibabejelentésekrdl (Openlssues) csak a 1étrehozasuk datumat taroljuk el. A
zart bejelentésekrdl (ClosedIssues) a létrehozds datumat, a lezards datumat, €s a hozz4djuk tar-
toz6 commit-ok azonositdjat és létrehozdsuk datumat taroljuk el. A commit-okhoz (Commit)
eltarolt adatok kozott szerepel az azt 1étrehozé felhaszndld azonositdja, fejlesztési 4g azonosi-
tdja, commit dsei (Parents) és az érintett fajlok (Files) adatai a diff-el egyiitt (Patch).

Az igy 0sszegyjtott adatokat projektenként egy XML fajlba mentjiik le, amelynek a struk-
tirdja a 4.1 forrdskédon lathato.

<Project user="repouser" repo="repo">
<Contributors>
<User 1d="456" contributions="15" />

</Contributors>

<ClosedIssues count="5">
<Issue number="123" created_at="..." closed_at="..." >
<Commit sha="..." created_at="..." event="referenced" />
</Issue>
</ClosedIssues>
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<Openlssues count="6">
<Issue number="234" created_at="..." />

</Openlssues>
<Commits>
<Commit sha="..." date="..." author="456" tree="...">
<Parents>
<Parent sha="..." />
</Parents>
<Files>
<File filename="..." status="modified" additions="3"
deletions="2" changes="5" >
<Patch><! [CDATA[ ... ]]></Patch>
</File>
</Files>
</Commit>
</Commits>
</Project>

4.1. forraskod. Egy projekt GitHub-ro6l lementett adatainak az XML sémdja.

4.4. Nyers adatok feldolgozasa

A GitHub-rdl lementett adatok csak a projektek adatainak egy nyers lokélis reprezenticidja. Ez
az 0sszes commit adatait tartalmazza, amelyek koziil csak a hibabejelentésekhez tartozdakra
¢s a bejelentésenkénti legelsé commit el6tti commit-ra van sziikség. Ezen commit-ok kozott is
elofordulhat olyan, amelyet el kell tdvolitani, mert mar nem érhetd el Git-en keresztiil. A nyers
adatok feldolgozdsa sorédn ezeket a sziliréseket végezziik el, tovabb4 statisztikdkat is készitiink a
projektek Osszehasonlitdsa véget. A statisztikai adatok kozott szerepel példdul commit-ok sza-
ma, hibabejelentések szdma és hibabejelentésenkénti commit-ok atlagos szdma (4.1 tiblazat).
Ezeken kiviil olyan adatokat is kinyerhetiink, mint példdul a commit-okbdl lezart hibabejelen-
tések szama, amivel a GitHub ezen funkci6janak haszndlatinak gyakorisagat tudjuk mérni (4.4
abra). Ebbdl szintén az lathatd, hogy véltozatosak a projektek, van ahol hasznaljak, és van ahol

egyaltalan nem.

4.5. Forraskod verziok elemzése

Az eldz0 1€pésben eldallé commit azonositok alapjdn letdltottiik a projektek megfeleld verzidit.
Ez nem ment zokkendmentesen, mivel bizonyos commit-ok akkor jottek 1étre, amikor a kii-
16nb6z06 fejlesztési dgakat vontdk Ossze €s ezeket a commit-okat nem lehet letdlteni. Az ilyen

esetekben lézetik egy alternativ commit, melynek ugyanaz a tartalma, viszont ezeket le lehet
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Commit-badl lezart hibabejelentések szama

e 764

B Commit-bol lezart hibabejelentések =ama MNem commit-bol lezart hibabejelentéssk szama

4.4. dbra. A commit-bol és nem commit-bol lezart hibabejelentések szdma

tolteni. El6fordult olyan is, hogy azért nem lehetett letdlteni a commit-okat, mert torlésre ke-
riiltek. Ilyenkor egyszeriien toroltiik ezeket a bejegyzéseket. A problémas commitok kisziirését
ugy oldottuk meg, hogy napléztuk az ilyen hibdkat, és toroltiik a kiinduldsi halmazbdl, majd
Ujra meghatdroztuk a vizsgidlandé commit-okat.

Ezutan a forrdskod elemek és a hozzdjuk tartozé metrikdk meghatirozdsa céljabol ezeket a
programokat leelemeztiik a SourceMeter for Java segitségével. A hibabejelentésekhez tartozd,
a hibat még tartalmazd, valamint a hibat mar nem tartalmazé verzidhoz sziikségesek a metri-
kak, igy azokat a teljes elemzdkészlettel elemeztiik. A tobbi verzidt csak az érintett forraskod
elemek meghatarozasa céljabol kellett vizsgalnunk, igy azokhoz nem hasznaltuk az 6sszes esz-
kozt, ezzel id6t €s tarhelyet spérolva. Az eredményeket grafok formdjaban kaptuk meg. Ezek a
grafok tartalmazzdk a forrdskod elemeket csomag, osztily és metddus felbontdsban, a statikus
forraskdd metrikdkat, illetve a forraskod elemek forraskdd poziciojat.

A fentebbi miveleteket a SourceAnalyzer nevli komponens végzi el. Az elemzett commit-
ok és az Osszes commit viszonyat a Fiiggelékben taldlhaté diagramok szemléltetik. A felsd
sorban 1év{ jelek jelolik az elemzett, az alsé sorban 1évéek pedig a nem elemzett verzidkat.
Lathat6 bel6liik, hogy mikortdl kezdtél el a hibakdvetést haszndlni, és hogy ardnydban mek-
kora részét érintették a hibajavitdsok a commit-oknak. Az elemzett commit-ok sliréségérdl egy

Osszefoglalot tartalmaz a 4.2. tablazat.

4.6. Hibajellemzok kinyerése

A kovetkezd 1épés a két adathalmaz - az elemzési grafok, és a GitHub-rol kigyjtott adatok -

Osszekapcsoldsa, €s a hibdk jellemzdinek kinyerése. Ezzel a 1épéssel a kovetkez6ket hataroztuk
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meg:

commit-ok 4ltal érintett forraskdd elemek

az érintett forraskod elemek statikus forraskod metrikai

commit-onként a f4jlok addigi médositdsainak €s fixszeinek szdma

commit-onként a fijlokat utoljara médosité felhaszndld

commit-onként a keletkezési idejében nyitott hibabejelentések szama

@@ -190,7 +190,7 Q@@ public void enterOuterAlt (ParserRuleContext
localctx, int altNum) {
* If the parser is creating parse trees, the current
symbol
* would also be added as a child to the current
context (node).
*/
= protected Object consume () {
+ public Object consume () {
Object o = getCurrentInputSymbol () ;
getInputStream () .consume () ;
if ( buildParseTrees ) {
@@ -227,6 +227,10 QR public ParserRuleContext
getInvokingContext (int ruleIndex) {
return null;

public ParserRuleContext getContext () {
return _ctx;

+ + + +

public boolean inContext (String context) {
// TODO: useful in parser?
return false;

4.2. forraskod. Példa diff £ajl.

Ennél a pontndl rendelkezésiinkre alltak a grafok, a GitHub projekt felhasznél6i adatai és
a hibabejelentésekhez tartoz6 legelsd, a legelsd elotti, illetve az utolsé commit-ok azonosito-
ja. A DataCollector feladatdnak része bizonyos metrikdk szdmitdsa. Ezekhez siikséges még az
egyes modositasok 4ltal érintett forraskdd elemek meghatdrozasa. A modositdsokhoz tartozd
unified diff alapjan megkaphatjuk azokat a sorokat, melyeket érintett a véltozas egy fajlban.
Egy ilyen diff f4jl tartalmazhat egy vagy tobb eltérést (4.2. forraskod). Az eltérés tartalmazza

a modositott rész eldtti és utdni hdrom-harom sort is feltéve, hogy nem a f4jl elején vagy a
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végén van a modositds. A konkrétan érintett sorokhoz pedig tartalmazza a kordbbi, majd a ké-
sObbi verzidkat, melyekbdl visszanyerhet6 az eredeti és a mddosult szovegrészlet. Az ilyen
modositdsokhoz tartozik még egy-egy kezdd sorszdm az érintetlen, és a mddosult részhez.
Ezekbdl, illetve az eltérés sorainak szdma alapjan megkaphatjuk azt a sor tartomanyt, mely-
ben taldlhaté a médositas. Erdemes kivonni ebbdl a tartomanybdl azt a hdrom-hdrom sort, me-
lyek a kornyezetet tartalmazzdk, hogy pontosabb eredményt kapjunk. A GitHub-altal generalt
diff f4jlok tartalmazzak az eltérésekhez, hogy melyik metddusban taldlhatéak. Szdmunkra ez
nem hordoz extra informécidt, mivel ebbdl nem tudjuk visszanyerni az 0sszes forraskod ele-
met, melyet érint a médositds. Ezutdn nincs mds dolgunk, mint az adott fajlban 1év6 forrds-
kod elemeket megvizsgalnunk, és amelyeknek a forraskod pozicidja metszi a médositott soro-
kat, azok a mddositott elemek. A forrdskdd elemeket a teljes neviikkel azonositjuk, példaul:
org.antlr.v4.test. TestTopologicalSort.testRepeatedEdges()V. A médositott f4jlokat nem kell kii-
16n meghatarozni, mivel a diff fajlok egy-egy fajlhoz tartoznak. Ezek alapjan a program kigy{jti
a modositott osztdlyokat és metddusokat.

Igy mar elég informéciénk van a metrikikhoz meghatérozasahoz. Kiszdmolja egy adott for-
raskod verzidra a létrehozasi idejében nyitott hibabejelentések szamat. Ezt ugy hajtja végre,
hogy minden egyes commit-ra megvizsgalja, hogy hany hibabejelentés 1étrehozasi ideje esik
kordbbra, lezarési ideje pedig késébbre, mint a commit mdédositasi ideje. Tovabba kiszamitja,
hogy az egyes fajlokhoz hdny médositas tartozik. Ehhez el6szor keletkezési id6 szerinti sorrend-
be rendezi a commit-okat. A legkorabbi commit-ban mddositott fajloknal noveli a szdmlal6t
eggyel, majd az 6sszes tobbi commit-ban is noveli a szamlalét azokndl a fajlokndl, amelyeknek
az elérési utja - a fajlnévvel egyiitt - megegyezik a mddositottakéval. Tehét a fajlokat elérési
ut alapjan kiilonboztetjilk meg. Idérendben az 6sszes commit-ra végrehatjva ezt, megkapjuk a
kivant metrikat. A folyamat kozben egybdl szamolddik a javitdsok szdma is oly médon, hogy
ha az adott médositds egy hibabejelentés utolsé commit-ja, akkor a hibajavitdsok szdmlélgja
is frissiil. Meghatdrozza a f4jlokhoz tovabbd, hogy hiany moddositdsa van 6sszesen a projek-
ten annak a felhaszndlonak, aki utoljara médositotta azt. Ehhez rendelkezésiinkre all a GitHub
felhaszndl6i statisztikdja, mely tartalmazza ezt az informdcidt. A feladat az utoljara médositd
felhaszndl6 kivalasztdsa. Ezt az el6bbi logika szerint lehet kivitelezni azzal a médositdssal, hogy
ebben az esetben a felhasznal6 azonositojat frissitjiik a fajlokon. Ezen felhaszndl6i modositasok
szdma nem az adott commit keletkezési idejére érvényes, hanem az adatok GitHub-rdl torténd
letoltésének idejére.

Ezt kovetéen meghatdrozza a hibabejelentésekhez azokat a commit-okat, melyek a beje-
lentés €s az elsé modositds kozé esnek. Azért 1ényegesek ezek a commit-ok, mert ezekben a
verziOkban taldlhatéak meg a hibdk. A hibabejelentés és a commit-ok viszonyat a 4.5. dbra je-
16li. Ezeknek a hibdknak a bejeloléséhez dsszegyfijti a hibabejelentéshez tartozé commit-okbdl
a modositott forraskddelemeket, majd noveli ezeknek az elemeknek a hiba szdmldl6jat a meg-
felel6 commit-okban. A forrdskdd elemeket tovédbbra is a teljes neviikkel azonositjuk. Ezzel

eljutottunk arra a pontra, ahol meg van minden metrika és minden érintett forraskod elem. Ezt
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4.5. dbra. A hibabejelentés €s a commit-ok kapcsolata

kovetden a program ezeket kimenti csv formatumban. A kimentéshez még be kell tolteni a sta-
tikus forraskéd metrikdkat a grafokbol. A grafok egyszer mar feldolgozasra keriiltek, de a nagy
méretiik memoria problémadkat vetne fel, ha betoltve tarolndnk az 6sszeset. Ennek megoldasa
céljabol az elsé betoltés sordn csak a moédositott forraskdd elemek keriiltek meghatarozasra. Az
adatok exportalasat hibabejelentésenként végzi el a program, amihez betolti a hibat még tartal-
maz0, és a hibat mar nem tartalmazé grafot, melyekbdl kinyeri a forraskod metrikdkat. Kiilon
fajlba menti a fajlokhoz, a metddusokhoz és az osztalyokhoz tartoz6 metrikakat. Két féle adat-
bazist allit el6. Az egyikben a metrikdkhoz hozzarendeli, hogy hibas forrask6dhoz tartoznak-e,
a mésikban pedig az adott forraskd elemben taldlhaté hibdk szdmat. Igy hat féle kimenet jon
1étre. A csv fajlok elsd sordban taldlhat6 egy fejléc a metrikdk neveivel. Legvégiil pedig készit
egy statisztikat a forrdskod elemek és a diff f4jlok parositasardl. Ez tartalmazza a commit-okhoz

tartozo eltérések €s a metszett forraskod elemek szamat.

4.7. Kinyert adatok osszefiizése

7z

A DataCollector altal el6allitott csv-k hibabejelentésekre vannak lebontva. Ahhoz, hogy egy
nagy adatbazist kapjunk, 6ssze kell flizniink ezeket az adatokat. Minden féjlban eltérd lehet a
fejléc, ugyanis egy szabalysértésnek a darabszdma csak akkor jelenik meg, ha legalabb egyszer
el6fordul a hibabejelentéshez tartozé forraskdd elemekben. A csv fajlok konzisztens médon tor-
ténd Osszeflizését a DataMerger végzi el. Betolti a csv-ket és a soraikbdl a fejléccel kulcs-érték
parokat alkot. Kimentésnél ha egy sorhoz nem tartozik bizonyos metrika, akkor azt nulla érték-
kel irja ki. Ez nem rontja el az adathalmazt, mivel csak szabdlysértés darabszamok hidnyoznak,

ami egyenértékii azzal, hogy nincs olyan szabdlysértés a forraskéd elemben. Ezzel mind a hat
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Atlag Maximum Az elemzések kozott a nem
(nap) (nap) elemzett verziok atlagos szama

Android Universal I. L.  7.65 105.07 7.44

ANTLR v4 5.09 131.94 11.8

Elasticsearch 0.77 29.88 4.68

jHipster 3.03 80.53 12.92

jUnit 14.74 303.47 11.04

MapDB 3.67 49.85 5.52

mcMMO 1.74 258.64 8.22

Mission Control T. 23.62 311.01 33.81

Neodj 5.50 94.87 58.87

Netty 242 65.07 10.22

OrientDB 0.83 82.72 5.36

Oryx 2.77 23.90 3.46

Titan 9.36 197.61 17.04

7

4.2. tablazat. Statisztika az elemzett forraskdd verzidk kozott eltelt id6rsl

féle adathalmazt elGallitottuk. A halmazok méretét a 4.3. tablazat foglalja 6ssze.

Adatbazis jellege Adatsorok szama (db) Adatsorok szama sziirés utan (db)
Metddus szintli metrikdk 27487 4079
Osztaly szintti metrikdk 15007 3877
F4jl szintd metrikak 10634 1714

7z

4.3. tablazat. Az eldallitott adatbazisok mérete

4.8. Adatok sziirése

Az adatok kozott el6fordulnak olyan sorok, melyekben megegyeznek a metrikdk, viszont az
egyik hibds forraskddhoz tartozik, a masik pedig mar kijavitotthoz. Az ilyen részek félreveze-
téek lehetnek, ezért az adatok szilirésére készitettiikk a DataFilter nevli programot. Ez tobbfé-
leképpen képes szlirni az adatokat. Meg lehet adni egy ardnyt, melyet ha nem ér el az azonos
metrikdjud, kiillonbozé osztilyba tartoz6 sorok szdma, akkor eldobja a program. Ha példaul 30-30
ilyen metrika van hibds, és nem hibds forraskodhoz, akkor a kettd ardnya 1, vagyis tovabbi fel-
dolgozas - példdul gépi tanulés - szempontjabol nem hordoz relevans informéciét. Amennyiben
az el6bbi ardny paraméternek 2-t adunk meg, Ggy a program eldobja ezeket a sorokat. Azok-
ban az esetekben, ahol az ardny megfeleld, még mindig kérdéses, hogy mi legyen azokkal a
sorokkal. Meg is tarthatjuk, de el6fordulhat, hogy félrevezetd lehet. Egy lehetséges megoldas,
ha a nagyobbik darabszdmuakat tartjuk csak meg. Példanak vegyiik az 5-20 darabszamokat.
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Az el6bbi megoldas hatdsara 0-20 keriil a sziirt halmazba. Egy maésik lehetséges megoldas, ha
kivonjuk a kisebbik darabszamot. Ebben az esetben a példabol 0-15 lesz. Az is megoldas, ha a
nagyobb darabszamu osztalybdl csak egy példdnyt tartandnk meg, viszont ezzel elveszitenénk
az egyes adatsorok sulyat, ami értékes informéci6 lehet bizonyos felhasznalds szempontjabol.
A programban paraméterek alapjan megvdlaszthatd, hogy melyik médszer alapjin szlirjon. Az
igy el6allithaté adathalmazok mar alkalmasabbak kiilonféle felhasznéldsra. Lefuttattuk az adat-
bazisra 1.5-0s ardnnyal, valamint kivondsos sziiréssel. Az igy kapott halmaz méreteit a 4.3.

tablazat tartalmazza.

31



S. fejezet
Osszegzés

A tanulmdny sordn kidolgoztunk egy mddszert €s annak implementédcidjat, mely eldéllit egy
adatbazist a hibdkrol a statikus forrdskod metrikdk segitségével. Az eddigi mdédszerek osztaly,
de leginkdbb f4jl szinten szamoltak metrikdkat. Ebbdl a szempontbdl a mi mddszeriink metddus
szinten képes ezt megtenni, ezaltal egyediilélld, a tobbihez képest sokkal gazdagabb informécio-
tartalmu adatbazist hozva létre. Az sem elhanyagolhatd, hogy a metddus szinti részletességgel
az egyes forraskdd elemek keriilnek jellemzésre, szemben az eddigi f4jl vagy osztdly szinthez
képest. Egy masik fontos szempont, hogy a GitHub-on taldlhat6 adatokat haszndlja fel a rend-
szerilink, amellyel szintén kiemelkedik az eddigi munkdk koziil, melyek néhdny nagy méretd,
pontos menedzsment mellett 1étrejott adathalmazokat dolgoztak fel. Valamint a GitHub-on 1évé
projekteket vizsgélva kivélasztottuk a 13 leginkabb alkalmas Java nyelvii projektet, melyekbdl
fel is épitettiink egy adatbazist. Ez az adatbdzis rendelkezik a fentebb felsorolt tulajdonsdgokkal,

igy 4j lehetdségeket ad a hibak és a forraskod metrikak kozotti 6sszefiiggések vizsgalatara.
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6. fejezet

Tovabbi tervek

Terveink kozott van az adatbézis bovitése tovabbi projektekkel és tovabbi adatforrasok bevona-
sa, mint példdul a SourceForge vagy a Bitbucket. Tervezziik tovdbba a metrikdk finomitisat és
Ujabb jellemz6k meghatdrozdsat is. Az altalunk szdmitott f4jl szintli metrikdk tovabbi elemzé-
sekkel levihetdek alacsonyabb szinre, az osztalyokra és a metddusokra, valamint a GitHub-rél
kinyerhet$ adatokbdl tovabbi metrikdkat definidlhatunk. Célunk az adatok felhaszndldsa a hi-
bak €s a forraskdd metrikdk kozotti sszefiiggések vizsgalatara, illetve az esetleges eredmények
alkalmazdsa a forrdskod hibdk automatikus felismerésének elGsegitésére.
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7. fejezet

Fiiggelék

7.1. A hibajavitasokban érintett commit-ok diagramjai

Universal Image Loader
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7.1. dbra. Universal Image Loader
ANTLR v4
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7.2. dbra. ANTLR v4
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jHispter
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7.3. 4bra. jHispter

MapDB
741942012 742042015 742042014
7.4. dbra. MapDB
mcMMO
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7.5. abra. mcMMO
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Mission Control Technologies

1712012 1142015 11,2014 1/1/2015
7.6. abra. Mission Control Technologies
Oryx
I T
10,/15/2013 10/15/2014
B =
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7.8. abra. Titan
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Elasticsearch
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JUnit
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8¢

Neodj
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OrientDB
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7.13. abra. OrientDB

[9A93951139s JeZSeAueqiepe 119Z39A UO-qNHIID) 9s9Zw[[al Yeqry poyselio



Irodalomjegyzék

[1]

[4]

[5]

[9]

T. Bakota, P. Hegedus, P. Kortvelyesi, R. Ferenc, and T. Gyimothy. A probabilistic soft-
ware quality model. In Software Maintenance (ICSM), 2011 27th IEEE International
Conference on, pages 243 —252, sept. 2011.

P. Bangcharoensap, A. Thara, Y. Kamei, and K. Matsumoto. Locating source code to
be fixed based on initial bug reports - a case study on the eclipse project. In Empirical
Software Engineering in Practice (IWESEP), 2012 Fourth International Workshop on,
pages 10-15, Oct 2012.

C. Bird, P.C. Rigby, E.T. Barr, D.J. Hamilton, D.M. German, and P. Devanbu. The promi-
ses and perils of mining git. In Mining Software Repositories, 2009. MSR ’09. 6th IEEE
International Working Conference on, pages 1-10, May 2009.

Shyam R Chidamber and Chris F Kemerer. A metrics suite for object oriented design.
Software Engineering, IEEE Transactions on, 20(6):476-493, 1994.

C. Couto, C. Silva, M.T. Valente, R. Bigonha, and N. Anquetil. Uncovering causal relati-
onships between software metrics and bugs. In Software Maintenance and Reengineering
(CSMR), 2012 16th European Conference on, pages 223232, March 2012.

Valentin Dallmeier and Thomas Zimmermann. Automatic extraction of bug localization
benchmarks from history. Technical report, Universitat des Saarlandes and Saarbriicken
and Germany, 2007.

Valentin Dallmeier and Thomas Zimmermann. Extraction of bug localization benchmarks
from history. In Proceedings of the twenty-second IEEE/ACM international conference on
Automated software engineering, pages 433—-436. ACM, 2007.

Marco D’ Ambros, Michele Lanza, and Romain Robbes. An extensive comparison of
bug prediction approaches. Proceedings of MSR 2010 (7th IEEE Working Conference on
Mining Software Repositories), pages 31 — 41, 2010.

Eirini Kalliamvakou, Georgios Gousios, Kelly Blincoe, Leif Singer, Daniel M. German,
and Daniela Damian. The promises and perils of mining github. MSR 2014 Proceedings
of the 11th Working Conference on Mining Software Repositories, pages 92—101, 2014.

40



Forraskod hibak jellemzése GitHub-on végzett adatbanyaszat segitségével

[10] Tim Menzies, Bora Caglayan, Zhimin He, Ekrem Kocaguneli, Joe Krall, Fayola Peters,
and Burak Turhan. The promise repository of empirical software engineering data, June
2012.

[11] Deqing Wang, Mengxiang Lin, Hui Zhang, and Hongping Hu. Detect related bugs from
source code using bug information. Computer Software and Applications Conference
(COMPSAC), 2010.

[12] Toth Z., Novak G., Ferenc R., and Siket I. Using version control history to follow the

changes of source code elements. Software Maintenance and Reengineering (CSMR),
2013.

[13] Jian Zhou, Hongyu Zhang, and David Lo. Where should the bugs be fixed ? more accurate
information retrieval-based bug localization based on bug reports. Software Engineering
(ICSE), 2012 34th International Conference on, 2012.

41



	Bevezetés
	1. Kapcsolódó munkák
	2. GitHub
	2.1. GitHub statisztika
	2.2. Git verziókezelo rendszer
	2.3. Feladatkezelo és hibaköveto rendszer
	2.4. GitHub REST API
	2.4.1. Tárolóhoz tartozó feladatok lekérdezése
	2.4.2. Feladathoz tartozó események lekérdezése
	2.4.3. Commit adatainak lekérdezése

	2.5. GitHub Java API
	2.5.1. Felhasználó hitelesítés
	2.5.2. Szolgáltatások használata


	3. A metrikák
	3.1. Forráskód metrikák
	3.2. Verzióköveto rendszerbol kinyert metrikák

	4. Adatbányászat GitHub-ról
	4.1. A projekt választási szempontok
	4.2. A választott projektek
	4.3. Adatok összegyujtése
	4.4. Nyers adatok feldolgozása
	4.5. Forráskód verziók elemzése
	4.6. Hibajellemzok kinyerése
	4.7. Kinyert adatok összefuzése
	4.8. Adatok szurése

	5. Összegzés
	6. További tervek
	7. Függelék
	7.1. A hibajavításokban érintett commit-ok diagramjai

	Irodalomjegyzék

