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XypaaHryi

XoporuuiH  X3parip) LIaapaiarbll OypsH XaHracaH, ©HIOP 4YaHapTal MporpaMM XaHTaM>KUMH
OYTI3rIIXYYHHUIT XM 3apiutaap, OOTMHO XyralaaH ] aMyKHITTall XerKyYJI3X3l 3UHH 3aCTHIHH TOOLI00, TOCIHIH
yAUpAIara UX33X3H Yyparrail. [Iporpamm XxaHraMmKuilH HHKEHEPHWIIIA IPOrpaMM XaHTaMKUIHH epTer; Yp alruiH
LIMHKUIIT?, TOOL00 XUHX, YHAIIIX, TAP AyHAaa TYYHUHT OYT33X epTIHiTr O0ANUTON TOOL0O0IDK, TaaMariiax Hb dyXall
a4 XOJIOOLIONTON. DHAXYY OryyJIi] HporpaMM XaHTaMKUIH epTer TOOL00JIOX aprayiajl, IPorpaMM XaHIaMyKUHT
OYT?I9X OPTTUIT Taamariaxaj ereries OJIOOPIONTHIT AIIUIIACAH HATDH IIHHAIIMAT aBY Y3CIH.

Tyaxyyp yr: Ilporpamm xanramkuiir Oyrasx eprer, COCOMO, erermen on0opiont, QyHKIUHH 10T,

SUIANTYYP Y3YYJIRIT, Apriori anroputm, WEKA

1. Yauptran

Onree  OaliryymaarblH =~ XOIXKMJ,  CTpareru
TOJIOBIIONT, OPCONIOX YaABapT MIIIINI, Xapuilaa
XOJ0OOHBI ~ TEXHOJIOTMHI  4YyXaawlaH aB4  Y33X
O00mk?d.  Mbpameamiuiin  OarraaMsk, TEXHOJOTIMKH
XY4UH 4ajall acap Xypaanrail ecexx Oyil eHee yen
MYI92JUIMMH  TEXHOJNIOTMMH XOPANIHUN  XaMTaap
UX X3M)KIOHHUM erermen, TYYHHITr OosoBcpyysax
MOIDDUIMAH  CUCTEMHMH IOTL IIAWUIMHT  aBY
Y33X yuuprail. SnaHrysa nporpamm XaHTaMKHUiH
aMO)KIJITTAll XOIrKYYJIDIT, TYYHUH YaHapbIH acyyaybIr
SMUMH 3aCTUH yp AaIlIuI, XOpeHIe OpYyYJIAIThIH
Yp OreexTdi wHIyya XoinOoH y39X OosicoH. YYHI
[IPOrpaMM  XaHTAM)KUIH ~ XOIJKYYJIITUMH — aprbir
OHOBYTOM COHrOX 3ailry¥l maapajiara TaBUTIAXK
Oaiina. IIporpamMm XxaHramk  YWIABIPIATYAMNAH
YHICOH 30pHIT0 OO XIPIMITYMAH  Iaapyiarkic
OYpoH XaHTracaH YaHapTai OyTIdLIIXYYHUIUT XaMTHitH
XsIMJT 3apjjiaap, TEJIeBIOCOH XyralaaH] 3axuajiard,
X9PONIrYuA XYprax sBrajl oM. WHIAXI33 auitH
3aCTUIH TOOLOO, T3P AyHIAa IPOrpaMM XaHIaMK
OYT29X OPTTUIT YHIICIITIN 30B TOOIIOOIK, HOOITUHIT
OHOBUTOH yMp/axX Hb dyXaJl.

[Iporpamm XaHramkKMHr OyT?9X epTer IdIdr
Hb TyXallH @porpaMM XaHraM, TOCIUWH VI
@KWIIaraanpl OapariaancaH epITHMHH X3M)KI3 IOM.
ByT33X epTruitH XaMk33 Hb IPOrpaMMBbIH KOJIBIH Mep,
(YHKIUIH IPTUIHH X3MXKIIHIIC TONT TOJIOB Xamaap/iar
(Benala T.R., 2014).
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[IporpamMm XaHraMmk XeDXYYJIITHHT X3 XII9H
Y1 axwularaan] XyBaaH Y39K, TYYHUHr OyT?3x
OPTIUIH TOOIOOJIIBIT JIOP AYP/CAH acyyiTaja XapHyiT
aBax 30pHITO0p XUUAAL YYHA:

1. Yin axXusuaraa Oypwiir Jayycraxan
maapjiarataii Xy4uH dapMmainr (XyH/capaap
WIDPXHUAITH.)

Yiin XWaraa
IaapyiaraTai xyraraa
Yiin axxwusiaraa Tyc OypHiiH epTer.

Oypuiir Jyycraxas

3.

[lporpamMm XaHram XeIXKYYJIdX HHUHUT eprert
Jlapaax 3apibIr asd y3H [1]. Yysn:

1. TexuukuiiH yilnuunrssr OarraacaH TEXHUK
XaHrambk OOJIOH MPOrpaMM XaHraM>KUiH 3apait
YanaBxKyynant, CypraiTblH 3apaall
XOrKYYJIPIYANIH XYUUH YapMaiITBIT YHIJICOH
3apnain (Capt Gregory E.Brown, April 2017).

[IporpaMM  XaHraMKMHH ~ YHDAIIr  TYYHUIT

XOI)KYYJ9X eprer OOJIOH alruMiH HUHIO3p X3M39H

Hyan uspmsiintom
oz

Tacnuin

Y33k OOJHO.

Xapsrazramit
waapanaryva,
yern 3yiine

Yypar

3ypar 1 . llpoepamm xaneamdicuiic 6ymasx epmeutic mooyox
yun axcunnazaa

Nporpam

GyT33x BpTEr
TooWoX Yin

awunnaraa




ByTt?3x eprer Toowmox Y1 axuwularaa Hb
TOJOPXOW anxamrairaap Xudradu3. Ilporpamm
XaHTaMKMHUH XOMKI3T TOOIOXK, IIaapjaaraax Xudiai
3YTTAJIUMT TOOLIOOJICHOOP TYYHUH 3appan OoJIoH
TOCIMUH  Xyramaar TOJOPXOWJIOX  OOJOMKTOH
0osHO. ©pTer TOOIOX YHI akmiiaraa 6a mporpamm
XaHTaMXK XOTKYYJIX aMbJIpaJIbIH IUKIUIH XamMmaapax
XamMaapJbIr 3ypar 2 133p XapyyJas.

Arokbl WwaspAnaryyALC
Uytayynar

Byrasmaacyyiii
X3DR33T 000K

Tyyxsnacan
Tecai ereraen

Y apmaRTr
To0ug0n0x

Wazpanararaf
6on faxw
Tooyo0n0x

Ularwiin syeaapiic
Baneecpyynax

Sprrwir Taopon0x

Tooyoor xynzam
saswaspax

EaT3am axyyHIi
xariyynax

3ypar 2. IIpozpamm xaneamdrcutic Oymadx opmeutie mooyox o

Bonowar Hesy )
. /

§ Opoorniin sprrwin )
. erermen

* 3apwespercan |
" roowponen P

Sprer TooLox yin
FrATEraaHH
Wiknarsa

=

_—

*

~Bopur xamwas, ™,
{ sy wapuiair 9
S Taxmar

[IporpamMmm  XaHraMkKWHAT ~ OYTI9X  OPTTHHT
TYYHUH XOIKYYJIITUHH aMbAPalblH IUKIMHH 9X3H
yen ypbauumican Oalijyilaap TOOIOOJIOL YiMaap
XOKYYIDITUHIH (TOCINIH) ye maT OypHl MINHKIIDH
TOOIOOJIOX 3aMaap TyXaiH TOCIUHH OOJUT OpPTTUHT
topopxoiinaor (Dr.Ulbert, 2014) (3ypar 2).

2. 3apaaJ TOOLOX apryyn

3apAJbIH TOOLIOO Hb YT ayKuiiaraa, apra racaH
2 x3cranc Oypaadr. DHY Hb OOmUT OOJOH HUHT
3apIUIbIl TOOLIOXOJ Tycajzar. IIporpamMm XaHramx
YHIIBAIPIIATY Hb XaMTHIH Oara 3ap;uraap (xsmMzaaap),
TONIOBJIOCOH XyramaaHJ 4aHapTail OyTasradxXyyHHUT
3axuayiarduj HUMITyYiI3X rojl 30pmiIroTon ayKuijiaiar.
[IporpaMM XaHramXuiH 3apUIbIH  TOOLOO Hb
YHACOH/?3  CUCTEMHUHH  I[IMHX39YMJ  TeceJj
nraapajaraTail  dyxaja HeeIyya OOJIOH TeCIUiH
Xyraaar HapuiBYJanTaiiraap aBaxaz Xdp3IIdIALAL.
3apUIbII TOOLIOOJIOXO] X3MKII, LAl Xyranaa, XHuddil
3YTIUT T3COH Y3YYJIITYYAMNUT aBd Y3HD. 3apulbir
TOOLIOX VI aXWijlaraa Hb YVHACPH 4 amxamTail.
XaMruiH 9X3HJ MPOrpaMM XaHTaMKUHH XIM¥KIAT
TOOLIOXK, yIMaap TyXalH IPOrpaMM XaHTaMKHHAT
XOIKYYJIX3 — HIaapaargax — XWusdi1  3YTTUIMNT
TOOLOOJIIOT. MHIACHA3p mporpamMm  XaHramMKUHT
XOIKYYJIDX3 Llaapiylaratail HUHT 3apian OoJIoH
XOIKYYJIDITUHH Xyralaa rapHa.

[TporpaMM XaHTaM)KUITH 3apJIBIT TOOIIOOIOXOX
Toepes OYpHIH apra TEeXHHK XIPIIIALAJAT. DATIdp
apruIT TOJ TOJIOB aJTOPUTMBIH OOJIOH aJITOPUTMBIH
Oyc rak xo€p anrmngar [4]. AJITOpUTMBIH apra Hb
MaTeMaTUKUHH TATIIUTIT 139D YHIICIIX 0a MM
apryynaac COCOMA (Constructive Cost Model)
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apra XaMruiiH TyranMaJl X3p3mIRriasr. AJITOpUTMbIH
apryya Hb OJIOH JIaByy TaliTail OOJOBY TIArIIPUHT
933MIIMXK, ALIUIIAXa] TOBOIT3H, XapbLAHTyH OJIOH
TOOHBI erermej MIaapaaar OHIUIOITOH. XapuH
aJTOPUTMBIH OyC apryy/ Hb Cypaxaj Xsadap 00oBdY
TyXallH MporpaMM XaHTaM)KMWH TOCIUHI TYYHTHH
WKW TOcTdH, ©MHeX TOCIYYATIH XapblyyikK,
TONIIPUIH erernes J33p TOOLOOJNAOr Tyl ©MHeX
TOCIYYIUIH Tanaapx OypIH M3II3JUIMIT IIaapijar.
3apAsBIl  TOOLIOOJIOX Japaax apryya TYra?sMmal
XOPIMIALAJOL.

A. Aneopummuin 6yc apeyyo

AnroputmbiH Oyc apryy/a Hb aguiaTrax (analogy),
xacax (deduction) yin akmiiaraan J33p CYypHIDK
TOOLOONOr MiiM33¢  XOMXKIII Hb  TOOLIOOJIOX
pOrpaMM XaHramKaac ©MHe XHHUII»K OalicaH
IIPOTPaMM XaHTaMIKYYIbIT, TIAIIIPUIH MK TOCTIH
TaJyyabll MIIPX IIaapiuiaratail Oaiimar. 3apiuibiH
YHDJII33 Hb ©MHOX IIPOrpaMM XaHT'aM>KUHH TOCIUIH
YHICAOH IIMHXKWIID3 3CBAI OreriuIMiiH Oary 133p
XUHArAIOL. AJITOPUTMBIH OyC OHOJIBIH Jlapaax apra,
TEXHUK OProH Xdpanmraaar. Tyxaindan:

* Aounmeand cyypuican yHo1233. DHD Hb 3apJJIbIT
TOOLIOX/1I00 TyXalH TeceJIT3H XaMI'MWH OMp TecTiH
TYYXT HOPOrpaMM XaHTaM)KUHT XapbIyyJK TOOLIOL
OMHeX TecnyyruilH ererjesn, YHUHH JYHT
XaphIlyy/DK TyXalH TOCIMHH 3apUIbIl TOOIOOJIOH
raprajiar. OHd aprbil M3I3JUIMHH CHCTEM, 3CBAI
MOZIYJIUIH TYBIIMHA ajlb QJIMH Hb allIUIVIaXx OOJIHO.

Amuitran 93p YHJASCIOH TOOIOXOZ  sIBarjgax
TOIOPXOH ye maTtyyarai. Y yHI:

1. OmooruiiH  TOCIIHHH
TOIOPXOUITOX
MbouidH caH Xaaranarjak OyH IIMHXK
YaHapaapaa MKW TOCTIN TOCITHNT 010X
Wkui TecTdit TOCIYYA3C OJOOTHITH TOCIUNH
3apJUTBIT TOOIIOOJIOX.

IIMHX qaHapbIr

o Mbopessicunmuutl  YHIIIMMCULIH  apea. DHD apra
Hb IIMHX29YUHAH MOIUIAL, Typuliajgarag TYJIXYY
cyypuiiaar. 3apIUiblH YHAJID3 Hb THATIBP TOCe]
X3/1H  IIMHX?3Y  OpPOJILCOHOOC  XaMmaapHa.
MDbB33THIAT TOTOPXOUIIOX, WIPYYIIIX, HYIIIyyJaax Y
aXUiIaraa xssraapiaraMai yel 9Hd aprbil allumiax
Hb TOXUPOMKTON. [IporpaMM XaHraM»HIH TOCIMIHH
CTpaTeruiir TOOILI0O0JO0XOJ] OpreHeep AalIUIIaTJar.
MbproKuiITHUR YHUIIMK apra JI33p CyypbJarical
3apaan Toomox apra 601 Wide band Delphi apra rom.

e Joprac-ooow mooyoonnvin apea (Top-down
Estimation). DH> apra Hb aITOPUMTHIH OOJOH
aNropuT™MbIH Oyc anb apraj Xopanraadr. Huiir
3apIUIBIl  CUCTEMHUIH XYpaI3HI rapraaj, yiamaap
TyXallH 3ap/yiaa TyXallH CHCTEMHHH OYpAIAdXYYH



X3CAT, MOAYINYal XyBaariaar. OH3 apIbil IporpamMmm
XaHTAM)KUMH XOTKYYIITUIH 3T YeI WYY alllurTai.
OH» aprbiH KuUI? 601 Putnam 3areap oM.

*  Jloopooc-033ut mooyoonnvin apea (Bottom-up
Estimation). DH> Hb 6MHO IypACaH I33PI3C-
JIOOHI TOOIOOJIJIBIH YHAUIM3HUHN 3Cpar apra oM.
OHd apra Hb NPOrPaMM XaHTaMXMHH MOJYJIBTYC
OYpuiH 3ap/UlbIl TOOLIOXK Trapraaj yiaMmaap
TONIIPUIT HAITIMK, HUHUT 3apIuIbll raprajar.
CucreMuilH OYypa/IdXYYH XO3C3I, 137 CHUCTEM,
MOAYIb TyC OYpHMH YHIIrI3r HapuiiBwiaH
TOOLIOT OHIIJIOI'TOM.

Price-to-Win apra. IIporpamMMm XaHTraMXHiTH
(byHKIIMOHAIb Xamaapiaac WIYYTIHr3p
3axyalarduifH TeceB J93p TYJIXYY aHxaapiar
apra. Ilporpamm XaHramXWiiH HUHT 3apUIbIT
XOKYYIITHHH YHACOH CaHal J33p XapuilaH
TOXHMPOJLIOX 3aMaap rapragar. ©epeep XamoOo,
IIporpamMm XaHTaM>KMHH XOIKYYIITHIH
3ap/AJIBIT TOCIUIHH TOCBOOD Xs3raapiariar.

b. Anzopummotn apzyyo

AJTOPUTMBIH apryyl Hb MaTeMaTHK 00JI00.
TOOLOOJIIBIH ~ YHJICOH J33p 3apAJbIl  TOOLIOOJIK
raprajar. 3ap/Jaji TOOL00JI0X TOMbEO Hb Cy/lajraaHbl
YHIOCIDATHH Oaik, OpONT Hb WIyramMaH Kof,
(bYHKLUMIH 13T, 3apIUIBIH 3X YYCBIP 00JI10X 3pCcIaIniiH
TOOILI0O0JIOJN, [POrpaMMWIANBIH X3JI, aprawiajiblH
J3aiiH 33pranc OypAnar. DHI TepiuiiH 3arsapyynaac
COCOMO, Putman, ¢yskupH 1pr 3arsap, SEER-
SEM 3arBap epreH xaparmraiar. Tyxannban:

COCOMO Ascnvin opmee 3az26ap

Barry Boehm HapbIH rapracan 3apJiblH TOOL0O,
TOCIUNH XODKYYJIITHIH Xyramaar 33par TOOIIOT
TYr29MdI  xopandraadr  apra 6om COCOMO
(axiIBIH epTer 3arBap) M. DHD apraj ammrianar
napameTrp, TOMbEO Hb OMHO Hb XIPOIIKYYJICOH
NpOrpaMM XaHTaM)KUIH TOCOITIH ysiaarail Oanaar.
IIporpammeia koabeH xoMxk3T KLOC Oyroy MsHTaH
KOABIH IIyramMaap, XapuH XeJeJIMep/aXJbIl XYH,
capaap wnpxuiadr. Boehm COCOMO 3arBapbis 3
TOPIHMNAT caHai 0onrocoH Oainar. YyH/:

*  OuruitH COCOMO (auxHsbl 3arBap). ToMbE0 Hb:
Xenenvep = a*(KLOC)b Yyua: kloc Hb KonbiH
X3MXK33, a O0JIOH b Hb TOTTMOJ XIMIKUTIIXYYH
001HO. a OOJIOH b YTIBIH OHIUIOTOOC (TOCIHUITH
TOPOJ,YHIICOH ICOX, Xarac Tycaa dCBAJI HATJCOH
I3X MAT) XamaapHa.

Hyanerta COCOMO. Tombéo Hb: XemenMep =
a*(KLOC)b* EAF (1), sHI Xy4wH yapmaidian
TOXUpYYyNax xy4uH 3yiiaas EAF 6omHo.
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HapwuitBamiican COCOMO. DH> Hb 1371 cHUCTEM
Tyc OYp I193p axuuiazar OOJOH HAMH TOPIHHH
JI3IT CUCTEMYY/I29P EPOHXUN CUCTEMIDD IIMIKIIAT
Gouaor.

COCOMO II apra

COCOMO axiblH epTer 3arBapyyl CHCTEM
0O0JIOH MpOorpaMMbIH IlAaapAajara Hb TOI'TMOJI, 3CB3JI
YpbOUWIAH TOHOPXOMJIOIJOHO TI'»K TOOLOOJIOL
['BY M3IPIIIMIH cUCTEM, IPOrpaMM XaHTaM)KMIHH
TOCOJI YPraDK AIPX WMT Oaiinarryid. Yr 3arBapbiH
OHIPIOTOOC YYIPH 1990 oHjp ererjiuiiH OaribiH
oepreH xyp331a31i COCOMO II 3arBap Owmii 00JCOH.
DH» apraj uryramas Koj, (GyHKIHHH 19T, OObEKThIH
LIPTYYAMAT  oponT OONTOH  allMIIax, ©MHeX
COCOMO 3arBapbIH 3ap/JIbIH X YYCBIp 000X XYY
YapMaWJIThIH YPXKYYJIITHIT eepuniiceH. ['apcan yp
JIYH Hb X3MX33 OO0JIOH XYY YapMaiIThIH TOOLIOOI00D
WIPXUMIAAAST 0ereel TYYHA YHIACIPH TOCIUIH
XyBaapuir 600BCpyyIaar.

Putnam 3azeap
OH? 3arBap Hb OJIOH IPOrpaMMbIH TOces cyaajjiar
0ereej XyH XY4MiH XyBaapujiajTaac xamaapjar.
S=E* xenenmep t1/3*td4/3 2)

Yyua:

S Hb HIporpaMMBIH XOMXKI3I Mep Tyc Oypuir
kojo0p mmpxuinaar (LOC/Har Mep xom)
TyxalilH oOpuyHBI XY4uH 3YW1 Hb E XerxkiuiinH
YaJaBXUUr WPXUWIIAT. td He mporpamMm O2I9H
000X Xyramaar WIDPXUIIIK 0a XeJeIMep Hb XYH
KUITIIP TOOIOTAIOT. YYHIIC ragna Putnam 3arsapr
HOAT Xamaapajl OJICOH OM.

Xenenmep = DO*t d3

3)

OHA XYH XY4 WRpXxuidingsr DO He mmHY G0I0H
JaxuH OoMoBcpyyincaH mporpammp 8-27 XOOpOHA
X2m05m319T. Putnam 3arBap 193p yHAdcmansr SLIM
I3X apra X3parcil Hb 3apUIbIH TOOI0O OOJIOH XYH
XYYHHUH XyBaapb rapraxaj almuriarjjiar.

DYHKYULIH Y22 039D YHOICIICIH UUUHIHCUN2ID

Albrecht QyHKIMIH 1PTUHH — [IAHXHAITIAT
MporpamMM XaHraM)KUIH TOCIMWH Yill axuiiaraar
XOMXKHX ~30pPHITOOp XOTKYYJDK?  [9].  DHaxyy
aprawial Hb HPOTPAMMBIH XOMIKIIT TOJOPXOMIDK,
JIOTOO JIOTHKHUIH (aiin, ramaan naTepdoiic, ramaan
opoJT 0a TapaiThIr XAMKAAT. Kunmanooan, estimacs
6a SPQR/20 601 ¢yHKIMIH IPTUNAH CynairaaH a33p
YHJIDCIIICOH apra OOIHO.



2.1. ApryyasiH XapbuyyJajiT

bun cynanraanpl aXIIbIH XYPIIHI A33p TypACaH

apryyJslH JaByy Oa Cyn TalbIr japaax Oaiiimaap
TOHOPXOMIDK OaliHa. XycHOIT 1.

IIporpaMM XaHTaMXHHH 3apUIBIT  TOOIIOOJIOX
XaMTH{H CaifH, MIajrapcal HAT apra r»k Oaimarryi.
Wiimaac Hexmen Oaiian HUMIYYJI9H TOOLOOJUIBIH
apreill’  OHOBYTOM COHIOH amuDIax Hb YyXall.
[TpakTHKT TOOIOOJUTBIH X3 XAIIH apThIl XOCIYYIIaH

Ne Apra JlaByy Tan Cyn Tan .
OMITOx alumiax Hb 3apMIBIH TOOLOOI WYY OHOBYTOH
ToCTyYHiiH NI —— raprajar. buj axxuijaa TOOIOONIOXO Xsutdap apai
ereren 600 qyxan Xaparmai WYY eHAep TyBIHMH] Toonosgor yupaac COCOMO
YHHIAH TYHI3C MO/IPIIIIIP XaHTaxX aprbIl COHTOH X3PAINIAC3H.
AnunTrann XaMaapHa. TOCIHMIT TOIOPXOH
1 CyypHIICaH YHonrasuuiin IIMHK YaHAPaa)
yyP 1apaap 2.2 COCOMO AkJIbIH OPTOT 3arBap
YHOIITD) 4aj[Bapaac TOZIOPXOHITOX
3apUTBIH Imaapnararait Gainar. OpTIruifH TOOILI0O, TOCIWUHH XOIKYYIITHIH
TOOL[OOJLIbIH Tecen Gyp 129p xyranaar 33par toorgor COCOMO aprajn ammriax
OHOBYTOM Gaiifan | aumriax GOMOMKIYH. | papaverp, TOMBEO Hb OMHO XIPIIKYYIICOH IPOTPaMM
XamaapHa. N o o o o
P — XaHTaM)KUUH TOCONTIN ysuiaaraid Oaiinar. DHrHiiH
MbpraxunTHuit . .. .
PEerp€CCMH TOMBEOI' alIUIVIaH M[MapaMeTpYYyAHUUr
TaaMariazaac Bapummkyyiaxaj N N
MsprokunThgit Xamaapa TOBOITHIL OMHOX TOCIHIH Oreryieec raprax, XdpIrKimK Oyn
2 | yHImOMKHIAH TEXHOJIOTH, YHonronuu, TOCIMHH IIUHXX YaHapT YHIAICIPH TOXHUPYYJaar.
apra APXHUTEKTYD, LHHA T OYpoH COCOMO apra Hb YHAC3H, AYHABIH, HAPUHBUMICAH
MpOrpaMMUIALIH | - Haiziwk GotoXryii. I9COH XDI09pToit Gerees MpPoOrpaMM XaHTaMKHIH
XONHIAT alnrIaHa. N
— XODKYYIRATH 3 ropuMoop Togopxoinnor (Robert E.
Tocauiin Tanaa JKiKur XoMKIIHU Park. 1994
J3p33¢-n00m nsnrapaﬂryﬁp acyyJai, CHCTeMUHH ark, )-
3| roouoombin MBI 3apIUIbIH HIMOIII, XycHart 1. COCOMO aprpiH XOr:KYY/JIJITHIH TOPUM
apra . HHUIIMOIT aCyy/IbIr
IIAapIarTyi. . Xarac
XaprajsaH y31orryit.
— Iunx yaHap Opranuk TaclanThiH | Yrcapmal
bapumt 6nqmuﬂv ropuM
OosoBCpyynantTTain
. ByTasrmaxyys, .
Jloopooc-ma11 TooroomsH X0n000TO#t 3apan Hapuiin .
. . N 30PUNITYY/IBIH Hx Epenxuit
4 | TOoOIOOMIBIH HaiinBapraii 30POT CUCTEMHHH ? HATT
N o Taxaapx OMIroNT
apra Gaiizan eHzep. TYBIIHAN YT =
AKHIUIATAAH Xamaapanrait
aHXaapaarryi. Tporp aMI\f
= XaHTAMKHIAH Hyun
[Iporpamm XaHramxuits . Marn enziep Hx .
B CHCTEMTIH 39pruiiH
COCOMO Toonoomnoxon XUILIAxX
5 YeZ X3pamIIr yuup
3areap xsu1bap. Typuuiara
TOOLOOJITBIH AJlf[aa
rapax Mara/iaiTai. pr,H‘II/‘I’J'IaH
TOJOPXOMIICOH
YitnaBopuiin JKMKUT XOMIKIOHUN X3pANIrauiin
CTAHJApT 3arBap. | TOCIMHH YPraDKIAX Imaapuiararait Xsn6ap Hx Bypou
6 COCOMO II Yiin sBIL Hb XyraraaHsl TOOL00JIO nporpaMu
TOZOPXOH, Xsu10ap |  yHA3CIHINrYit rapax XAHTAMKHIHH
TOXUpYYJIAr/Iar. Hb OHit. HULTo Gaiiman
Har xyranaa, TIporpamm xaHramKHir Tamaan
XOMIKID TICOH | XODIKYYIIX aMbIPAIbIH unTepdIicHitH
7 | Putnam 3arBap XyBbCaX XOEP IUKJIBH Oyca TEXHUKHIH
XYUHH 3y acyyJUIbIT aB4 HOXIIOJITOH Xsnbap Hx bypau
YHICIBIIIAL. Y3IOITYH. HporpaMm
IIporpammusanbiH XaHIaMKHIH
X9J1, X9PIreal, HHﬁHT3ﬁ 6aﬁ,ﬂaﬂ
XIPIMKYYIIK IMar xyranaa ux .
apraac 1Iaapyyar, rap Yuzacon COCOMO Hb nporpaMMbIH (yHKIHAH
Oysuiin Xamaapairyii. akKulIaraa MXTIH. X3OMKIIHAIAC XaMmaapaH TYYHHMIT XOIKYYJdX XY4HH
P B Xerkyymoiruiin Pynkumin YapMaiITBIN TOOLIOT. XYUUH YapMaMITBIH XOMIKIOT
IIHHKIITY) 3apIUIBIT LOTHHH XOPOLIOr KOJBIH MOPHIiH X3Mk33 (KDSI)-33p ToO100110T.
porpamMm GaprMkaanaxas
XaHTAMKHIH TypLUIara maapjiar.
XOIKYYIITHIHH
9XOH Ye [IaTaHj|
TOOII00JIK OOJTHO.
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XyuuH yapMmaitaT(xyH, cap) = a; X (KLOC)?t X EAF
XerxyynanTuita xyranaa ( cap) = ¢; X (Xyuus vapmMaitnr)®
Bytasmiu = KDSI /(Xyunu yapMaitiT)
B0/10BCOH XyUHUH QyHARK XIMKIF =

(Xyuun vapmaiinr) /(XeruyyaaaTuiin xyrataa)

(1]

Yynn:

KDSI (Kilo Delivered Source Instructions)-
Kompia mepuiin xamxk33 KLOC(thousands of lines
code) - MsHTaH KOJBIH MOPHUUH XdOMXK?ID Oyroy
MPOrpaMMBIH 39X KOABIT XaMKUX XamMkd3¢ EAF (effort
adjustment factor - mporpaMm XaHTaMyKHHUT OYTIAX
OpTOIT HOJeeJexX XYYHMH 3YWICHHH Yp:KBIPIIp
TOAOPXOMJIOTACOH XYYMH YapMailIT TOXHpPYyyJax
xyuu 3yin COCOMO aprelH TOITMOJI YTTYYAbIT
XYCHAIT 2 193p XapyyJas.

XyceHort 2. Yuaean COCOMO aprbiH TOITMOJ YTIYYA

Topum a, b, c, d,
Opranuk 2.40 1.05 2.50 [0.38
Xarac tacnarthii |3 50 1115 (250 |035
ropum

Vrcapmai 3.60 1.20 2.50 [0.32

2.3. AxabiH epTer 3arsap COCOMO II apra

2000 onx rapcan COCOMO II apran konbIH
MOPHIH XOMXK?3, MPOTPaMM XaHTaM)KHHT OyTIdX
OpPTOIT HOIIOOJOX XYUYUH 3V, QYHKIMAH IPTHAT
allluIIaaar.

Xyuun wapmaitaT(xyh, cap) = 2.94 x Sizef x 1_[
E =0.91+0.01x SFj
XemKyyaanTuitH xyranaa = 3.67 X (Xyuus wapmaitnr)f [2]
SF =0.28+40.2 x (E—0.91)

EM,

3ypartr 3 gop COCOMO 11  apryyasiH
TOOIOOJITBIH YHADCIAII, THATIPHUIH XIPATIIIT SUITaH
xapyynaB. IlporpamMmbiH OypasAdXYYH 3arBapbIr
00BEKTBIH LIBTUHH X3MXKI3T YHAICIIFH TOOLIOOJIOTAOT
00J1 eMHOX YeuilH 3arBapT KOIbIH MOPHUIH XIMIKII
TOJAOPXOUTYH TyA (PyHKUMIH LATUIH MIMHKHITIIHA
YHIDCIK Toonooior Oaiica (Parthasarathy, 2007).
JlaxuH alMIIaiThIH 3arBapblH TyXal] TYYXUMJICOH
ererei] YHIICIMK MAaxXUH alluIargax KoOAbIH
MOPHITH XOMIKI3I39P TOOI00J0X 0a apXUTEKTYPhIH
Jlapaax 3arBap Hb TYYXUYMJICOH OI'eIAeJl]] YHIICIK
KOZBIH MOPHHH X3IMKI3I39P TOOLOOJIIOL.

COCOMO 3arBapT epTerT HeNeelex XY4HH
3yincwiir mapaax 4 Oyidrt xysaazar. [Iporpamm
XaHTaMKHUT OYT?9X OPTOIT HOJIOONOX Japaax XyuuH
3YWIUHUT aBY y343T. YYHI!

ACAP: Hlundxcssuuiin yp yadsap

PCAP: Ilpocpamm 30xuoeuutin yp uaosap

RELY: Ilpocpamm xaneamoicutin Hatiogapmail 6aioan
DATA: BGz020nutin caneutin Xamoaicrd

CPLX: Bym»3202xyyHutl megoemail 6atioa

TIME: I'yiiysmesx xyeayaaHsl Xa32aapiaim

STOR: YnOocon canax ot y3yyasimyyo

VIRT: Texnux xaueamdrc, npocpamm XaHSAMICUUH
XYuuH 4aoai

TURN: Komnviomep wuH413X Xyeayaa

AEXP: IIpoepamm xauneamdicmail axcuiiaxc 6aican
mypuiiaza

VEXP: Bupmyano Mawunmai ax)cuiiax mypunaza
LEXP: Xonnuu mypwinaza

MOD: HIunssp eapu batieaa npocpamm XaHamd*ICuiin
MexXHON02UMON AXNCUTLIAX MmypuLiaca

TOOL: Ilpocpamm xaneammucuiin X3p32cii auiuenax
yaoeap

SCED: Xerkyy/12JTHITH Haruiin XyBaaphb

Yyun: . . Xyunr | Mam E " Mam | Tyitnsia
Size- QyHKYUIH Y52 IC6ITL KOOLH MOPULLH XIMHCID syin | Gara | 0% Aynnan ol ux Ux
E- Xyuun uapmaiinmoin xamoaxnso ACAP | 146 | 1.19 1 086 | 071
SF- Xypaaneyiincan xyyun 3ytin (Scale factor) PCAP 142 | 117 | 086 | 07
EM- xyun wapmaiumein Ypocespyyo AEXP | 129 | 1.13 1 091 | 0.82

‘ oy e —— N Rt MODP | 124 | 1.1 1 091 | 0.82
samHEs Gypangaeyys zareap  |[——— | canruiie nporpasanan rax mar TOOL 1.24 11 1 0.91 0.83
" CHCTEMMAH WazpAnzra Banaw
TR .\ﬂw—m’m’hﬂ. fﬂimi?mn VEXP | 121 [ 1.1 1 0.9
i “EPMBRTRIT YHEN3K LEXP 1.14 1.07 1 0.95
& e ———— SCED 1.23 | 1.08 1 1.04 1.1
OBbeKTDIN WSMMIH Hazedsn Oaxin aWwnrnanmom s ABTOMETIAP YYCTICIH KOAbIr
e L—‘ e }L- oy i STOR 1 1.06 | 1.21 1.56
Crcrenits s DATA 0.94 1 1.08 | 1.16
xamuaEs pmpeaxzarsap | — uapMENTEH eI
i s TURN 0.87 1 1.07 | 1.15
3ypae 3. COCOMO II 6yps103xyyH xaceutin mepiyyo VIRT 0.87 1 1.15 1.3
RELY 0.75 | 0.88 1 1.15 1.4
CPLX 0.7 0.85 1 1.15 1.3 1.65
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3. [IporpaMm XaHraMsKMT OYTI9X OPTTHIAT
TOOI0O0JIOX HIMHIDJI

Orergen oJ00pJIONAT Hb WX XOAMKIIHHHA Oarm
ererjen AyH HIMHXUIr? XUHXK, OrerJIMiH yTIbIr
KOMIIBIOTEPUIH TyciaaMKTairaap onbopiaox O0JIoH
TepeNl OYPUIH XITUHH TOJOBIOTOOH] XIPATIIAITIH
MIIIIA AYH MKW, IOYTHAUIT XUHX Y
sl oM (L.JIxamposnom, 2015). YyHuiir erermiuiia
CaHTMHH WX XOMXK39HHUH ereraein OJOH Tajaac
JOYH MIUHXWITID XUHXK, THATIOPUNH Aalna, ©MHe
Hb MOIPIIIIIYH, AallUrTail MIIPIUIMHH - X01000
XaMaapipll WIPYY/DK allurTaid  3arBap YYCIdH
MOIIIAT Omid 0OJroX YHII SIBII X3MA3H TOAOPXOMIDK
001HO. MPIUIATHITH HAANTHIH YT aXXKUJUTaraansl ye
HIaTYYZBIT aBY Y3BAJI:
OJloH  TOOHBI
OrOTIJINIAT
YYCI3H3.
Orerauir yppaunnan 00JI0BCPyy/IkK CTAHAAPT
(dhopmaran opyynHa.

OreruniiH yypxaiH apra TEXHUKUAT alnmiaH
3areap yYCraHa.

DHAXYY YYCr3C3H 3arBapbil allMIiaH MIMH?,
ammrrait  mamyruiir omk  asua  (LLL[pnn-
Aoy, 2015).

Orerzen  ONOOPJNONTBIH  aprbil  MPOrpamMm
XaHTaMJKUIH Y IBLBIH YaHAPBIT CaiiKpyysax,
XYYMH  YapMaiiThIl  HapuiBYJIalTairaap
toonoonoxon COCOMO apraraii xocnyynaH
NPOrpaMM XaHraMKUHUI XOrXKYYJICIH TYYX3H
ererJyIMir aliumiad erernes 0s00p0ATbIH
AITOPUTMBIT XOMKYYJIITHIT X3MXK33T TOOLOX
oonomxkroit  (Snehal A.Deshmukh, 2016).

3ypar 4.
o

3ypac 4. Oz62061 0160prOIMBIH APEBIE AUIUILAH XO2HCY YIIMUUH

Tyyeem eTergen
XOMIHCI22 NMOooYyox epel—txm) 3azeap

OTOTIJINITH
HAI'TIIK,

39X YYCBIPIIC
OrerUIMiH  aryynax

3.1. IlporpaMm XaHraMm:KUHr OYT33X OPTIrHir

orereJ1  OJOOPJOJTHIH apraraii  XocJayyJcaH
epeHxmuii 3arpap
COCOMO  apraap  XY4MH  YapMaiJITBIT

TOJJOPXOMUIIOXO/T KOABIH MOPHIH X3MJK33 Iaapiar.
X5poB KOABIH MOPHUHH XOMXKID TOINOPXOHryd 0o
(YHKUMIH LPTUHH IIHHKWITI9HUKA apraap XY4uH
YapMaMITHIT TOAOPXOHI0X OosmomMxkToH. Mitmn Oua
epter tooroxox COCOMO 6osoH (pyHKITHITH ITUHH
HIMHKWITIZHUN  apryyasll JOArIPYY/DK CyJalicaH.
Orergen onbopnonteiH apreir  COCOMO  eprer
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TOOIIOX apTbIH OPTOIT HOJeeJIeX XYUYHH 3YWJIC 133D
IIMHXHIIT? XUK, X0JI000 XamaapibIl HIPYYIdXd
amurnacad (Koskenkyla, 29-30 April 2015).

£ wons

(@

3ypaz 5. [Ipoepamm xaneamorcutie Oymadx opmee mooyox 3a26ap

TyyxXuwicaH OOAMT ererien JI33p ereraei
OJIOOPJIONTBHIH ~ AJITOPUTMBIH ~ TyCJIaM)KTall — 3arBap
YYCT3C3H. YT 3arBapraa OJOOTHMHH  OPOJTHIH
OrerIeep MUHKIITD XUIDK, YP AYHA 6pTer TOOoX
apraap MpOrpaMM XaHTaMKHWAT OYT?I9X OpTTHUT
TOOII00JI0X 30PHIITO TaBbCaH. OTOrnen oJ00PIOITHIT
allMIIaH Tepesl OYpuiH XOTUHH TOJIOBIOreOH
X3PATLPATIA MAARIIAN YH IIUHKHUITII, AYTHIIT
xuhgdr. WM TepauiiH — M3A33JUIMHAT  OpJIoro
HAMOTAYYIIIX, 3apAiblr  Oyypyyhlaxaa —alluiax
6omno. IIporpamMM XaHraM)XWHAT OYTIIX OPTIHHUT
TOOLI0O0JJIOT TYTI3MAJ X3PATIATIAAT XYUHH 3YHIICI3C
XaMIMMH —dYyXal XY4YdH 3YWICHHT  ereruiMiiH
yypxaiiH Weka nporpamMM ammmiaH XapbLlyyJaxXbil
30pbcoH. [lporpamMm XaHraMkKuir OyTI9X epTerT
HOJIeeJI0X XYUUH 3YWJICHUHMI mporpamMM XaHraM>KMHH
TOCIIHMIAT Jyycraxaj [maapaariaax XyY4dH 4YapMaiITeir
tofopxoinoxon ammriazar (Shivangi  Shekhar,
May 2016). Dar»sp Xyd4uH 3YWIC Hb OpPTTUiH
TOOIIOOHBI 3arBapblH YHASC Oomnmor. TyyXuuicoH
erergea 000X IMPOrpaMM XaHTaM)KUHr OyTasx
OPTTUIT TOOLIOX XYYUH 3YIJICHHT IIMH? TOCONT3H
Xapblyy/DK  TOOLIOOJIJIOL. Cypmanraanel  roiu
30pWIT0 Hb Oreraesn OJIOOPJIONTBIH TEXHOIOTUIH
TycJaMXKTalraap IporpaMM XaHTFaM)KUHr OyTasx
OpPTTUMH TOOLOOUIBIH YP AIUTMHI HAMAIIAYYIIXAA
opmiHO.  TypIIMNTBIH = OTOTAIMHAT  OdII9XAA
COCOMO apra nm33p TOOIIOOJIOTJACOH WX OTrerne
maapanarataii Oaiican tyn O6un PROMISE Data
canraac (Available: http://promise.site.uottawa.ca/
SERepository) COCOMO apra a335p TOOL0OJIOTIICOH
60 TecnuiiH Oarm erermIMHT amwuriaacaH OOJHO.
PROMISE 6arr1 erermen Hb IporpaMM XaHTaM)KHIH
HH)KEHePWINII  JaBTarjak OosoXyHu, —Iunajirax,
HALIQAIT erex, OOJOBCPYY/DK OO0JIOX ypbAYMIIaH
TaamarjacaH 3arBapbil’ OJIOH HUHTII HINTTINr33p
TOXUPYYJICOH MOAZUIMHH caH oM. OrermiuiiH
¢aiin vp arff 6a .csv popmarraii, Weka 60mon Oycan
ererfeJ OJOOPIONTHIH MPOrpaMM]] IIYY[ alluIiiax
OOJIOMXKTOW. YT OpPTOrT HONeeNleX XY4YHH 3YHIC Hb
erericon 300 rapyi Oariy erermiuitH 60 XyBUUT
cy/anraassl erernei, yijacoH 40 XyBUNUT TypIIHITBIH
erereJ OOJITOH alIuIIacaH.



4. ITporpamMm XaHraM:Kuir 0yTI3X 3apaJji ereraeJa
0JIOOPJIOJITHIT AIHIIIACAH TYPIUIMJIT

Auxam 1. Oreries 0J00pI0ThHIH K-bIH AYH/KAAP
OyJI3IIIIX

[IporpaMM  XaHTaMXHHT  OYT?9X  OPTTHHAT
TaaMariaaxblH TYJJ{ TypPIIMITEIH OTOTIIHNAT K-bIH

XyeHarT 4. TypIIMJITBIH 6reTIIHIT K-bIH TYHIKAAP 0YJIRIVIX

IyHIpKaap OYJIdIIdX allrOpUTMaap TOCIMHH eprert
HOJ106J16X IINHX YaHapaap aHrwk y3con. COCOMO
epTer TOOII00JI0X apra Hb OPraHUK, Xarac TacjaalThIH,
yrcapMail I'3c3H 3 TOpUMTOM Oaiiaar Tyl TypLIMITHIH
OTOTIUIT 5 OyJdIT XyBaax y39X3 XYCHAIIT 4-T
XapyyJicaH yp AyH rapcas.

TypHIMATBIH OTOTIIMAT 5 OYJAIT aHrUIICHAap

epTerT  HeNeeJex  XY4UMH  3YWICHHTr  WiIyy
apraap 5 0yJI3r'T XyBaacaH aHTHJLIBIH YP AYH HapHUiiBUIANTAl TOIPYYIICaH. Yp JIYHI9C
Xyums ayiie BY?F BYJ;F BYJ;‘*F BYTF BY?F xamaapu Oyimr tyc Oypuiitn COCOMO 81 aprei
o TOpUMBIT Japaax Oaitmmaap TomopxoiticoHn (Snehal
porpamMm
XAHTANSKHIH Tyun, I Bara, | Ty A.Deshmukh, 2016) (XycHarT 6).
HaiiiBapTaii Oaiiman / Hx YHR Jyun YHA . .
RELY/ XYCHIIT 6. OpTOrT HO100/10X XYUHH 3YHJICHITH
OreryMitH CaHTMiH Bara Ty JyHn, Jyin Main LIMH3KIIP TOOLO0O0JICOH Oaiian
xom /DATA/ x ux OpTOrT HONIEENIOX XYUUH 3YHICUIHH IIHHKIIP
ByTrasrmaxyynuii JyHn, _
TOBOITHH Oaiiman / Hx Nx Mam Ux Ux ! BYJDF 1 OpTafHK ropUMA
CPLX/ X 2 Bymar-2 Xarac TacjaaJThiH TOPUM
Tytiorrox Mau 3 Bymor-3 Xarac TacjaalITbIH TOPUM]T
XyTaaaHbl Jyun Hyun | Hysn Ux X
xsisraapiant /TIME/ 4 byiar-4 yrcapmai TopuMIL
Canax ofi 9315% Mai 5 Bymor-5 yrcapMal ropum
xomxk33 /STOR/ Aynn | Hynn | Jysn |- Hix ux
Anxam 2. bomuT 0OJOH TOOIOOJIBIH Yp AYHTHIH
Texuuk 0a mporpamm
XaHTaMKUIH XY4UH bara | Jlynn | bara | bara Bara XappLyynaiaT
vanan /VIRT/ . o
TypuunTeiH ererjena Oairaa @pTTUHH XIMKII
Kowmbioteprii Hb 00T OPTTHiITH XaMK33 Oereer COCOMO apraap
IIMHAYWIIX Xyramaa / bara Jynn /]:Slé}l’l:ﬁ nx Ux TOOIIOOJICOH epTFHﬁF OpraHuk, Xarac TacCJaJITbIH,
TURN/ yrcapMaia TOPUMJI TOOIOO/DK rapracad. Anxam 1-1
Tiporpamm rapracaH TOPHMBIH TOJOPXOMIIONTHII OaTarraxbiH
XaHTamKTaii ﬁl\i’:ﬁl Jlynz, %ﬁé’ Tix x Tyng OyX TypIIWJITBIH OTOIIJIHAT, 3 TOPHUMOOD
Z"é“;gf‘x Typuuara /| Hx Hx Toorooi1oo (Sumeet Kaur Sehira, 2014). Yyuu:
e XycHart 21. Bymar-1 erermnuiir opraHuk
Tporpanmm Aysn- 1 pown, | Mam rOpPUMMbIH ~ TOMBEOTOOP  TOOLIOOMXK,  OOIUT
30XMOTYMiH yaasap / | Mai x X Hyun | Hdysn o
PCAP/ X OpTOrT>ii XapbllyyJiCaH 36pyy
e XycHart 22. bymer-2 erermauiir eprruiir
[nmK9MitH Hdynn, | [dynn, Mam
aasap /ACAP/ T Vi Vx| Jynn |0 xarac TavCJ'[aJ'[TI:IH FOPUMOOP TOOLIOOJIK, OONUT
- OPTOrTAii XapbllyyJiCaH 36pYy
Bupryas mammnraii Bara e XycHart 23. bBymer-3  erermimiir  xarac
QKILIAX YaaBap / Hynn Jyun > | Aynn bara Y : Y .
VEXP/ Aynn TACNANTBIH TOPUMBIH TOMBEOTOOP TOOIIOOIK,
N Tynn, | Tty 6oaNT OPTOrTIii XaphIlyyJIcaH 30pYYy
LEXP/ P Hx I}//Ix ’ I}//Ix T | Aysn | Mx e XycHart 24. bymsr-4 ereranuiir yrcapman
T ———— TOPUMBIH  TOMBEOTOOP  TOOLOOJK, OOTUT
l'[pOl"paIl\J/lM )l()aHraMx(, Ty Jiyn Bara Mau OpTOrTIil XapbllyylcaH 30pYY
TEXHOTOTHTOH | T | Bara | Y « Xycuarr 25. Bymdr-5 erermmmiir yrcapman
ﬁ‘gﬁf‘/" Typmnara / TOPUMBIH ~ TOMBEOTOOP  TOOLOOIK,  OOIMT
Tporpav OPTOrT3i XapbllyyJICaH 36pYy.
XaHTaMKUIH Bara, | Mam | Mam 9
xoporean ammrmax Jlysn | Jlysn Tymn | mx i Axnam 3. Boautr OOJIOH TOOIIOOJCOH OPTTUITH
gansap /TOOL/ aJifaaHbl 30pYY
XerKyyanTuin Bara Bara- ToOLOOJICOH YTIyyAbIl aHTWJICAH TOPUMYYIBIH
LarmitH Xysaaps / Tyun | AV | g | Ama| o bara XYBbJI TOOI[OOJUIBIH 36PYYT XyBHAD HIDPXUIICIH
SCED/ Y PYYT XyBHap P .
IIporpammein
MOPHITH X3M3K33 / 2052_ 8-90 | 70-423 22 11 § 142885_
LOC/ '
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XycHort 7. Byiar-1 erernjuiir opranuk ropuMoop
TOOILI00JICOH OpTOr 0a HOIUT OPTIHUiiH 36pYY, AYH

Xyenarr 10. Bymr-4 erermiir xarac TacJiaJiTblH TOPEMOOP
TOOILI00JICOH 6pTOr 0a GOAUT OPTIUiiH 30pYY, AYH

Xarac Xarac
Ne | Bomur | Oprammx - | Vrcapman | 3epyy yrra Tox Ne | Bomur | Oprammc | - | Yrcapuar 3epyy
2 324 369.12 491.44 684.44 13%-wmap ux 4 2120 1104.22 1509.59 2168.36 2.2%-uap
ux
5 117.6 86.02 101.31 122.71 26.8%-map Oara
6 370 | 23416 | 2886 36844 | O-4%map
8| 60 6531 7551 89.57 | 8.85%-nap nx 7 : 67 : Gara
9 360 154.58 200.04 269.87 57.06-nap Gara L7
P 7 107 | 146.63 170.12 20257 | Y ;“X“ap
0/%-
10| 60 4491 50.64 58.38 25 '1gafa”ap vy
24 750 | 4654 602.7 813.44 : H‘;“ap
46.025%-uap
1 48 2591 29.36 34.03 Oara Huiir 4 ereraneec 3 Hb amxuarTait (25% norop), 1 ub 25%-uac
12 252 | 3154 34.74 38.99 25%-nap ux /DI 30PYYTOH TOOMOOTOTACOH.
3] 60 11556 138.08 170.06 | 92.6%-map ux Xycworr 11. ByJnr-5 ereraauiir xarac TacJaaThiH FopuMoop
16 72 28.53 32.98 39.12 60.3%-nap Gara TOOLI00JICOH 6pTOr 0a 00IUT 6PTIUiiH 36pYY, AYH
0, -
17 48 35.05 40.52 48.06 28%-map Oara Tox No | Bomur | Opramux . ;(IaaTTCHH Vrcapmar 3opyy
20 360 323.16 418.2 564.19 10.2%-map Oara
0/-
28| 480 | 4136 | 54084 | 73834 | 13.8%-map Gara 1 82 57.02 64.9 7562 | /%%
nap Oara
34.12%-nap o _
29| 3528 | 23242 292.47 382.12 Gara 2 170 121.93 146.01 180.26 6/; Hap
0, -
31| 300 | 23242 | 29247 g1 | 225¥emap 25 239 | 18466 | 22733 289.68 | 212%-
Gara : . . Hap ux
33 18 18.45 19.61 21.12 2.5%- 0
oHap 1 27 70 5328 | 60.38 698 | 1%
34| 400 | 19133 243.55 322.43 | 52.1%-map Gara Hap bara
35| 2400 | 1174.03 | 1641.54 2419.3 | 48.9%-map 6ara 30 192 133.59 160.95 200.1 42-112)%-
H Hux
Huiit erermieec avmxkmrrait (25% morop), 25%-uac 13311 30pyyTIH 4.9%-
10011 WOOTOTICOH. 32 62 45.85 51.43 58.94 I/Ia].) Gara
Huiit 6 erernexn 6yrn amkuiarraid (25% J0TOpP) TOOLOOIOTICOH.

XyceHarT 8. By/13r-2 ereriJIMiir xarac TacJ1aJThbIH FTOPHMOOP
TOOILI00JICOH OpTOr 0a HOIUT 6PTrUiiH 36pYY, AYH

Xarac

Ne | Bomut | Opranuk TACHANTBI Vrcapman 3epyy

3| 60 63.71 76.12 9375 | 26.9%-map ux
0/4-

14 | 450 | 280.61 360.48 482.23 19.9%-nap
Oara
0, -

15| 210 | 150.96 182.56 227.95 13.1%-uap
Oara
04—

18| 48 28.1 30.95 34.73 35.5%-nap
Oara

2| 252 | 159.88 196.54 250.03 | 22%-uap Gara
04—

26 | 42 32.67 35.42 39.04 15.7%-nap
Oara

Huiit 6 erermieec 4 b amxuiTrait (25% norop), 2 erernern Hb 25%-
Mac 31 30pPYYTIH TOOL0OJIOTICOH.

XyeHarT 9. By13r-3 ereriJmiir xarac TacJ1aJThbiH FTOPHMOOP

TOOII00JICOH OpTOr 06a HOIUT 6PTrUiiH 36pYY, AYH
Xarac
Ne | bomur | Opranuk B — VYrcapman | 3epyy
%%~
0 |2300 [79893 |[1143.73  [173168 |30-2%map
Oara
0, -]
19 |278 22021 |277.95 364.43 0.1%-nap
Gara
23 420 393.65 532.84 756.72 26.8%-map ux

Huiir 3 ereramiin 1 v amxuTTait (25% notop), 2 Hb 25%-uac
I3311 36pyYTaii OaiicaH.

26

TyprmnteiH yp aysa 0ynar-1 erermuiir 40 XyBb,
Oyidr-2 erermnuidr 88.8 XyBb, OyJAr-3 ereriuiMir
100 xyBb, Oymar-4 erermmuiir 100 xyBb, Oyiar-5
ererIuir 66.6 XyBUIH aMKWITTall Taamarjaca.
Huiit Taamarmanein gyHmax ©Hb 79.1  XyBuiiH
aM)KWITTail  OaificaH. AMXHITTYH TaaMariacaH
LIAJTraaHbIl WIPYYJI3XIIP OPTOIT HOJeelexX XYUUH
3YHII 199p MIMHKHUITID XUICOH 0OJI0BY TOAOPXOH Yp
JIYH Tapaaryi 00oiHoO.

Jdyrusar

Cynanraanbl — aXJIBIH ~ XYP33HJ  NPOrpaMm
XaHTaM)KUHH XOrKYYJITHIHH XOMXK33T ypbAUMIaH
TOOLI00JIK, OI'6r16J1 0JIOOPIIOJITHIH AITOPUTM allIUIJIaH
Taamarjax 30pHIro TaBbX, Aapaax apryyabll COHIOH
aBcaH. YYH!

COCOMO

Orernen oy0OPIONTHIH k-bIH TyHIKaAp
OYTdIIIX aNropuT™M

Orernesn o0OPIONTHIH Apriori aropuT™
Orernen ondopnonteiH WEKA xaparcan

IIporpamm XaHTaM)KUHH XOIKYYIITHIH
XOM)KI3I  TOOLIOXOJ IIaapiiarartail  TypLIMITHIH
erernen COCOMO apraap TOOIOOJIOTIICOH 03J19H
Oarm erermMir ammriacaH. MHIIXI93 mporpamm



XaHTaAMKHUAT OYyT?9X OPTIHHT TaaMariiaxXblH Ty
k-piH nmyHmpKaap OymdmdCIH OaiicaH cynanraaHsl
3arBapT TYPLIWITHIH OTOr[UIMHT OpYYK TOXHPOX
OYJATHUHT COHTOCOH. DAT33p OYIAT OYpHHT Cy/lanraaHbl
3arBapT aBd Y3COH TOPHM TyC Oypadp TOOIOXK Yp
JOYHT XapbIyy/DK y3im93. ['apcan yp nyHI ereraen
ONOOPJIONTBIH apraap Taamarjax XyBHJIOApbII aBd
Y3COH.

Cynanraanel XYp33HA TOAOPXOMJICOH 3HAIXYY
XYBHJIOAPBIT alllUIIIaH HKIKHUT XOMKIIHHN IPOrpamMm
XaHTaMKUHH XOTKYYIITUHH XOMXKIIT yphIuniIcaH
Oaiizyiaap TOOLIOOJIK, YP AYHT Taamaryiax O0JIOMKTOM
X3M3H Y3¥K Oaifna. Ilaammp cynanraaHbl aJIbID
Japaax Oaiiiaap epreTrex 00JIOMKTOH. YYHA:

* [IpakTUKT X3pamKuxk Oaiiraa 60JOH X3PIrKCIH
TOCIUIH OOIUT OTOTIITUIT Iy ITyyax 3aMaap
TYPLUMIITBIH OrerUIMIAH caH Yycrax,

* [IporpaMm XaHraM>KUIH X3M¥KIIT
TOOLIOOJIOXO/1 LIaapasararail aBd y3sx Xy4rnH
3YMJICUMIT H3MXK TOLOPXOMITOX,

* TooL0OMIbIH YP AYHI Taamarjiax XyBun0apbir
0O0JIOBCPOHTYi OOJTOX.
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Abstract

Cost estimation and project management play a key role in rapid development for high-quality software
products at low cost. Software cost estimation and cost benefit analysis, especially accurate effort estimation
are very important for software engineering. In this paper, we suggest cost estimation model using data mining
tools. We used weka tools for data mining and COCOMO tools for software effort estimation.

Key words: Software effort estimation, COCOMO, data mining, function point, cost drivers, Apriori
algorithm, WEKA
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