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Creating Competence Groups

Win-win situation

requirements

Built around one

Industry

resources [ State-of-the-art software solution ]

research area
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» Cobol parser generated by
PROF-LP used in Germany
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5= Projects

N

N

'cj Columbus/CAN (1997-2001)
o= C++ parser written from scratch using ANTLR (LL
EE parsing technology)
%g Supporting framework: internal representation, code

analysis outputs, user interface, IDE integration
Currently:

Research tools
Software maintanence

UNIVERSITAS SCIENTIARUM SZE
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Projects (cont.)

Post-link time optimization (2000-

SITY OF SZEGED

b

D ¢
0 2003) N[
o Targeted ARM binaries of production [, |, ][,
o2 mobile devices — 5
e Utilized aggressive whole-program o
2 optimizations, including code factoring
= (procedural abstraction) e B
= Achieved 5-11% size reduction b o
v Code factoring in GCC (2004- | ¢
2 2005) B
2 Adapted the binary code factoring _ 9
g optimizations to GCC — e L

Official GCC branch opened
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Projects (cont.)

GCC-ARM improvements (2003-2004)

07 Several small patches to enhance the ARM
o> port of GCC

Symbian-GCC improvement (2004-2005)

Fixed and enhanced the official, old, forked
compiler of Symbian 6.1

Produced 3 different compilers

Achieved 10% size reduction and 18%
running time reduction

SITY OF SZEGED

SIS
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Related Projects

XEEMU

0B Am Intel XScale / ARM power consumption
= simulator

Flash file systems
For embedded Linux and NetBSD
JFES2 with improved mount time
New designs: UbIFS, ChewieFS

SITY OF SZEGED

SIS
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Selected Publications

Beszédes, A., Gergely, T., Gyimothy, T., Loki, G. and Vidacs, L. Optimizing for Space :
Measurements and Possibilities for Improvement. In Proceedings of the 2003 GCC
Developers' Summit (GCC 2003), pages 7-20. Ottawa, Canada, May 25-27, 2003.
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n Beszédes, A., Ferenc, R., Gyimothy, T., Dolenc, A. and Karsisto, K. Survey of Code-Size
%)m Reduction Methods. In ACM Computing Surveys (CSUR), Volume 35, Issue 3

T (September 2003), pages 223-267. Published by ACM Press

o> Beszédes, A., Ferenc, R., Gergely, T., Gyimothy, T., Loki, G. and Vidacs, L. CSiBE

LLIZ» Benchmark: One Year Perspective and Plans. In Proceedings of the 2004 GCC

= Developers' Summit (GCC 2004), pages 7-15. Ottawa, Canada, June 2-4, 2004.

Loki, G., Kiss, A., Jasz, J. and Beszédes, A. Code Factoring in GCC. In Proceedings of
the 2004 GCC Developers' Summit (GCC 2004), pages 79-84. Ottawa, Canada, June 2-
4, 2004.

Nagy, Cs., Loki, G., Beszédes, A. and Gyimothy, T. Code factoring in GCC on different
intermediate languages. In Proceedings of the 10th Symposium on Programming
Languages and Software Tools (SPLST 2007), pages 81-95. Budapest, Hungary, June
14-16, 2007.

Zoltan Herczeg, Akos Kiss, Daniel Schmidt, Norbert Wehn, and Tibor Gyimothy. XEEMU:
An Improved XScale Power Simulator. In Integrated Circuit and System Design - Power
and Timing Modeling, Optimization and Simulation - 17th International Workshop,
PATMOS 2007, Gothenburg, Sweden, September 3-5, 2007, Proceedings, volume 4644
of Lecture Notes in Computer Science (LNCS), pages 300-309, 2007.

Zoltan Herczeg, Daniel Schmidt, Akos Kiss, Norbert Wehn, and Tibor Gyimothy. Energy
Simulation of Embedded XScale Systems with XEEMU. Journal of Embedded
Computing, 3(3):209-219, August 20009.
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Webkit: JavaScript végrehajtas

Fokuszban
JIT (ropforditas)
ARM platform

Kulénb6z6 JS motorok

JavaScriptCore (WebKit)
karbantartas

V8 (Blink)
gyorsitas

V4 (Qt QML small & simple expression
Interpreter)

fejlesztés

ENSIS
ERSITY OF SZEGED

UNIV
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Webkit: Fuzzing

Randomizalt tesztelés
Cel
stabilitas
biztonsag (sokszor: bongészd dsszeomlas -
memoaria probléma - biztonsagi res)
Tamogatott nyelvek
HTML, CSS, XML, SVG, MathML, JavaScript

ENSIS
VERSITY OF SZEGED

UNI
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Webkit:Grafika

OpenGL ES alapu 2D motor

beagyazott eszkdzokon (is) hardveresen
gyorsitve

JPEG dekddolas parhuzamositasa
HTML5 Canvas gyorsitasa Chrome-ban

NSIS

EGEDIE
UNIVERSITY OF SZEGED
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Webkit: Halb6zat

SPDY/HTTP 2.0 tamogatas

7 Network Process
1z parnuzamositas
biztonsag

SITY OF SZEGED

SIS
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Webkit: egyéb fejlesztesek

TY OF SZEGED

Teszteléshez hasznalt bongészo
o5, fejlesztése

22 Buildbot Gzemeltetés és karbantartas
LLVM fejlesztések
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Software Engineering

SIS

Software Quality
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Software Quality

Conference organisation
The 6th European Conference on Software Maintenance and

SITY OF SZEGED

% Reengineering (CSMR2002)

ﬁﬁ The 21st IEEE International Conference on Software Maintenance
02 (ICSM2005)

o= The 16th European Conference on Software Maintenance and

Reengineering (CSMR2012)

The 8th joint meeting of the European Software Engineering
Conference and the ACM SIGSOFT Symposium on the Foundations
of Software Engineering (ESEC/FSE2011)

Various Scientific Committee memberships
5 best paper awards
Most influental paper award (ICSM 2012)
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Most Influental Paper Award

ngineering
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Software Quality

AIM: Measure/Improve Software Quality
Reducing the number of bugs (post-release bugs are the most

SITY OF SZEGED

%m expensive ones)

T Improving maintainability

o> : :

Uiz Reducing costs of development and testing
=

L Continuous quality monitoring and assessment

% How?

x Code based software guality

% Software testing, test optimization and process improvement

O With tools — analyzers, monitoring framework

2 Methodology — Columbus Methodology

= Expertise — industrial and academic knowledge and experience
@ By Services — Quality Assessment

e Education

Innovation

2013.10.12. Szoftverfejlesztés Tanszék




E;’ Software Quality Projects
g’é’ » Tools and services
mt% = Code qu.ality monitoring
‘;’Z’:@ = Change impact analysis
%J'gS = Architecture reconstruction
L“g% = Software testing and optimization
o% » Analysis of large systems containing several million

lines of source code

» Reference projects with banks, insurance companies
and mobile phone manufacturers

Allianz @) - ERSTES LOMBARD  INOKIA

LIZING CSOPORT Connecting People

S
= _ - D%
e oo [WCIBBANK 4 Sun
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Szoftverkarbantartast tamogato

n /7

& modszerek

c A nagymeéreti informatikai rendszerek
(L% minésege a hosszabb tGzemeltetés soran a
%ﬁ valtoztatasok hatasara rohamosan romlik.
o2
=)

Egyetlen hiteles ,specifikacio” a forraskaod.

A szoftver minésegeének biztositasara a
tesztelés bnmagaban nem elegendd (a
rendszer ,korosodasaval’ a teszteles egyre
kbltségesebb lesz).

UNIVERSITAS SCIENTIARUM SZEG

2013.10.12. Szoftverfejlesztés Tanszék



Motivacio és célkit uzések

Szoftver mindségének romlasa

SITY OF SZEGED

SIS

prd *

— A

o2 Mellékhatasok okozta
megnovekedett
hibagyakorisag

Valtozas

Hibagyakorisag

Valoés gorbe

— Idealizalt gorbe

UNIVERSITAS SCIENTIARUM SZE

Id6
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Motivacio és célkit Gzések (folyt.)

Cel: a szoftverkarbantartast tamogato

oz, Modszerek és szoftver megoldasok

5> kidolgozasa (szoftverkarbantartas a teljes
. gzoftverfejlesztési életciklus 60-80%-at is
elérheti).

L

%

=

= Programszeletelés: a szoftver elemek kdzaotti
3 flggoségek meghatarozasa.
)]

-

n

i

>

Z

o

SITY OF SZEGED

SIS

Columbus keretrendszer: karbantartasi
modszerek integralasa.
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Szoftverkarbantartas

Legnehezebb probléma nagy rendszerek
0B egyes részei kozotti kapcsolatok feltarasa
52 a forraskod alapjan.
,Visszatervez0” (reverse engineering)
eszk6zok hasznalata:
A rendszer komponenseinek azonositasa
Kapcsolatok feltarasa

A rendszer abrazolasa magasabb
absztrakcios szinten

SITY OF SZEGED

SIS
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Szoftverkarbantartas (folyt.)

Jelenleg nincs altalanosan elfogadott
oz,  Szoftverkarbantartasi modszertan es azt
5>z tamogato eszkOzrendszer.

Modellek és azokat tamogato
analizatorok kellenek a szlikséeges adatok
elballitasara.

A szoftvermin6seg folyamatos

monitorozasat tamogatd modszerekre
van szUkség.

SITY OF SZEGED
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Programszeletelés

Egy programszelet tartalmazza a

orogram azon utasitasait, amelyek
- hatassal lehetnek az Un. szeletelési
03 Kritériummal <p,V> meghatarozott
valtozok értékeire.

Weiser eredeti 1979-es definicioja szerint
a szelet egy olyan vegrehajthato utasitas-
sorozatot jelent, amelynek viselkedése az
adott kriteriumra megegyezik az eredet
programeéval.

SITY OF SZEGED

SIS
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Programszeletelés (folyt.)

,Hatrafelé iranyulo” (backward) szelet:
tartalmazza azokat az utasitasokat, amiktdl a
e szeletelési kriterium értéke fligghet.

2 ,Elorefelé iranyuld” (forward) szelet: azokat az
utasitasokat tartalmazza, amik fligghetnek a
szeletelési kritériumtol.

L

0

=

2

= Statikus szelet: a program 0sszes lehetséges
§ vegrehajtasat figyelembe vesszik a
v

=

2

i

>

Z

>

SITY OF SZEGED

SIS

flggoségek meghatarozasakor.

Dinamikus szelet: az adott utasitas eqgy
vegrehajtasara szamitjuk a fuggoéseget.
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Programszeletelés (folyt.)

Programszeletek szamitasa fligg6segi
0B grafok alapjan (vezeérlési-es adat élek).
22 Pointerek, tombok, nem-strukturalt

vezeérlesi szerkezetek és az eljaras-
hivasok okozzak a legtobb problémat.

Dinamikus esetben a fliggdségi graf
merete Kritikus.

SITY OF SZEGED

SIS
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Programszeletelés (folyt.)

Programfligg6segi Graf (statikus szelet)

SITY OF SZEGED

(0))]

N

i

> 1. x=1; — % Vezériési figgbség
(ng 2 :O’ -------- > Adatfiigg6ség
N 3. while (i<2) {

; 4. | ++; _

> 5. if (i<2) !

|<__f 6. X=2; A

< el se

O 4 X=3;

(n — n

9 8. Z=X;

= }

(0))]
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Programszeletelés (folyt.)

Dinamikus FlUgg6segi Graf (dinamikus szelet)

——» Dinamikus vezérlési fliggéség
-------- > Dinamikus adatfiiggéség

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

-
-
.

Szoftverfejlesztés Tanszék
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Dinamikus programszeletelés (folyt.)

Eredmeéenyek 0sszefoglalasa

07 Egy Uj globalis dinamikus szeleteld
ars algoritmus kidolgozasa.

Az algoritmus alkalmazasa relevans szeletek
szamitasara.

C és Java programok dinamikus szeletelése.
Unios programszeletelés.

SITY OF SZEGED

SIS
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Dinamikus programszeletelés (folyt.)

Eredmények hatasa
Uj lendiiletet adott a dinamikus szeleteléssel

SITY OF SZEGED

SIS

prd *

i kapcsolatos munkaknak.
03 Konferencia legjobb cikke dij az European

Conference on Software Maintenance and
Reengineering konferencian 2001-ben.

L
o
=
:
= 2004-ben az ICSE konferencia

3 programszeletelés szekcidjdban mindharom
< cikk hivatkozik a modszertnkre.

i

>

Z

)

Tobb egyetemen tovabbfejlesztették az
algoritmusunkat.
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Programszeletelési mddszerek
tartalmazasi kapcsolata

Kimutattuk, hogy a Korel és Laski-fele
dinamikus szeletelés és a statikus
szeleteles kozott nincs egyértelmi
alarendeltségi viszony.

Szoftverfejlesztés Tanszék



o Programszeletelési modszerek

§ tartalmazasi kapcsolata (folyt.)

c

Su
0p,=

nh
%E _,SKL-z)
(@)

= {DI{L'E )

Alarendeltségi relacio Rang relacio
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Programszeletelési mddszerek
tartalmazasi kapcsolata (folyt.)

Eredmények hatasa
A projekcios keretrendszer Uj terlletet nyitott

SITY OF SZEGED

SIS

prd *

o2 meg a programszeletelessel kapcsolatos
e formalis kutatasokhoz.

Megoldasra var szamos létezd szeletelési
modszer (pl. relevans, amorf, hybrid,
feltételes) keretrendszerbe valo illesztése.

Konferencia legjobb cikke dij a Source Code
Analysis and Manipulation konferencian
2005-ben.

UNIVERSITAS SCIENTIARUM SZEG
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Forraskod min oségvizsgalata

Statikus analizis alapjan problémas
2z,  Kodrészletek felderitése.

o2 Objektumorientalt metrikak alkalmazasa
nyilt-forrasu rendszerek
szoftverminéséegenek vizsgalatara.

Eredmeények megmutattak, hogy
bizonyos metrikak (pl az un. csatolasi
metrika-CBO) |6l azonositjak a legtobb
hibat tartalmaz6 osztalyokat.

SITY OF SZEGED

SIS
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Forraskdd min o6ségvizsgalata

a

L

o

(folyt.)

. » Eredmények hatasa

P /7 -7 V4 e .
05 A modszer alapjan elkészult a Mozilla
%‘ szoftver folyamatos minéség monitorozo
7, rendszere.

Az eredményeket 2005-ben publikaltuk az
IEEE Transactions on Software Engineering
folydiratban. A publikacidra eddig tobb mint
430 hivatkozas tortent (Google Scholar).
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FUgg 0ség elemzés

Egyik legalapvetobb technika programon beldli
flggbsegek felterképezése és hasznalata

SITY OF SZEGED

0
%ﬁ Kdd entitasok kozott (pl. utasitasok, eljarasok,
@E osztalyok) fuggdsegek elemzéese

=

N Fligg6ségi graf

§ Hatashalmaz = grafbejaras kezdeti hatashalmazbal
= Pontos vs. biztonsagos

. Koltséges vs. hatékony

< Egyszeri vs. szofisztikalt

%’ Dinamikus: futasi informaciok felhasznalaséaval

>
Z
)

Nagy problema: nagy programok, nagy
komplexitasu modszerek

2013.10.12. Szoftverfejlesztés Tanszék



Static Execute After (SEA maddszer)

Static Execute After / Before

SITY OF SZEGED

SIS

gg B modul A-tdl fugg

-

Z) B modul A utan hajtdédik végre a program
z valamely lehetséges vegrehajtasa soran
; Harom lehetdség:

< A hivia B-t

g A visszatéer B-be

C hivja A-t majd utana B-t

2013.10.12. Szoftverfejlesztés Tanszék



SEA (folyt.)

SEA relacio szamithato a program

TY OF SZEGED

2z,  vezerlesi folyam informacigja alapjan
=: (interproceduralis CFG)
=

Bovebb, mint a részletes PDG gréaf, amely az
adatfliggdségeket pontosan tartalmazza
(vagyis konzervativabb ezért biztonsagos)

Egyszerlibb szamitani, tomorebb méretben
tarolhatd (0sszefliggd komponensek
elhagyhatdk)

Eljaras szinten praktikus az alkalmazéasa

UNIVERSITAS SCIENTIARUM SZEGEDI
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o= = [100%
D7 | 80%
LW
025 | 60%
LlJz .
I==| 40%
20%
0%

O TSD average
SEB average

I—— e

Pontossag és hatékonysag

UNIVERSITAS SCIENTIARUM SZEG
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vertices 1 920 150

alorind SDG edges 6947 024
vatgrine ICCEG vertices 154 509
Y edges 179 626

vertices | 10 086 409

odb SDG edges 48 876 108
& vertices 160 340
ICCHG edges 185611

vertices | 18775143

vec SDG edges 81492908
= vertices 467 185
ICCHG edges 584972

vertices N/A

] SbG edges N/A
mozita ICCEG vertices | 587 499
| edges 1723611

Szoftverfejlesztés Tanszék




Kisérlet a WebKit rendszeren

WebKit bongészémotor
Google, Apple, Nokia, ...
EE 2 MLOC C++ kod, 90 ezer eljaras
TP Regresszids teszt kornyezet
,Layout” tesztek
25 ezer teszteset
113 ezer revizid, atlagosan ¥ orankent U;
Hiba-adatbazis: tébb mint 90 ezer bejegyzes
33 ezer revizid par megvizsgalasa
240 par tovabbi vizsgalathoz

SITY OF SZEGED

SIS
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ol » Elemzésiidd: statikus elemzés 2 6ra, 1-10 perc SEA szamitas 1
=’.ES s w
e re\’{|2|.ora, - o
o®75 » Eldrejelzes teljessege: 83,9%
LW © . v s 2 10
Ezé » Flggdségi halmazok sokszor nagyok :
2 (atlag: program meéret 19%-a) I I
S SR S
D% » Legfébb ok: 7 N
m Flggdségi klaszterek kialakulasa GNJ i v d g
60000 *§ : : ford?”
<
50000 EOJ
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prediction capability

SEA set size
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10000
0 p—

number of procedures
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Alkalmazas tesztelésben

Teszt szelekcid
Eljaras szintl kod lefedettseg alapjan (77% 0ssz.)

SITY OF SZEGED

)

(LIZ,J)E Csak a megvaltozott (és Uj) kddon atmend tesztek Ujrafuttatasa
02 Uj hibak 75%-at elkapja a szelekcid is

0> Szelektalt teszteset lista nagy lehet (40-50% atlagosan)

L
N
m - = V4 7

= Teszt priorizalas

X Moho stratégiak tesztesetek kilénb6z6 jellemzéi alapjan, pl.

% altalanos, specialis

3 Hatasanalizis: nem csak a megvaltozott, hanem annak
< hatasait is ellendrizzik

o

L

>

Z

)

Uj mddszer: priorizalas az alapjan, hogy a klasztereket
milyen mertékben fedik a tesztesetek
Tobbi stratégiahoz képest 55-60%-0s javulas

2013.10.12. Szoftverfejlesztés Tanszék




Best Paper Award (SCAM 2013)

ngineering

Y OF SZEGED

tware E

2013.10.12. Szoftverfejlesztés Tanszék



Mission : Project-based Education

SITY OF SZEGED

(" Research
Expert /. projéct management
n ¢ Tech|lead
) -8
EE Semior b I r ( Team 46\1?365@“ _(_-\tSoftware malin-_ Ph.D. & special
= O enance analysis
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