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() Rozwj i zastosowania metod ilosciowych i technik informatycznych

METODA ESTYMACJI DLUGOSCI KODU ZRODEOWEGO
NA PODSTAWIE DIAGRAMOW UML

Maciej STACHURSKI

Wydziat Informatyki, Politechnika Szczecinska
<mstachurski@wi.ps.pl>

Streszczenie: Artykul ten prezentuje nowq metode estymacji rozmiaru reali-
zowanego systemu informatycznego w aspekcie dlugosci jego kodu Zrédlowe-
go. Jako zrédlo danych wykorzystywane sq diagramy statyczne (klas) UML,
a estymaty przedstawiane sq w ilosci tokendw — najmniejszych jednostek lek-
sykalnych posiadajqcych okreslone znaczenie.

Stowa kluczowe: Estymacja rozmiaru systemu informatycznego, estymacja
diugoscei kodu Zrodlowego, diagramy UML, diagramy klas.

1. Wprowadzenie

Estymacja parametrow realizowanego systemu informatycznego jest jednym
Z najistotniejszych elementéw procesu planowania w ramach cyklu zycia produktu
informatycznego. Stanowi ona baze do wczesniejszego okre§lania podstawowych
cech wytwarzanego systemu, takich jak, zwykle najistotniejszy, koszt przedsigwzig-
cia, czy tez czas realizacji lub wielko$¢ i charakterystyka czasowa wykorzystania
potrzebnych zasobéw. Jednoczesdnie estymacja jest procesem trudnym, gdyz jest ona
probg przewidywania przysztosci na podstawie zwykle stosunkowo skapych infor-
macji, proba wnioskowania przy ograniczonych danych wejsciowych.

Szacowanie parametréw projektow informatycznych nieodtacznie wpisalo si¢
juz w cykl zycia produktéw informatycznych, stajac si¢ jego nieusuwalnym elemen-
tem. Wszystkie zdefiniowane metody zarzadzania procesem tworzenia oprogramo-
wania wymagaja stosowania metod estymacji dla sprawnego dziatania, wiaczajac
w to najbardziej znane metody, takie jak CMMI-SW (2002). Metoda ta wymusza
stosowanie szacowania réznych aspektéw realizowanego projektu informatycznego
juz w najprostszych wersjach modelu zarzadzajacego.

2. Estymacja rozmiaru systemu informatycznego

W ramach planowania realizacji systemu informatycznego dokonuje sie
oszacowan wielu réznych jego parametrow. NajczeSciej sa to rozmiar, naktad pracy
potrzebnej na realizacje, czas realizacji 1 catkowity koszt realizacji. Liste te nie bez
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powodu otwiera rozmiar, ktory jest czynnikiem kluczowym bezposrednio wplywa-
jacym na wszelkie pozostale parametry procesu realizacji systemu informatycznego:
system informatyczny cechujacy si¢ duzym rozmiarem niemal na pewno bedzie
wymagal wigkszych nakltadéw pracy na jego realizacje, co zapewne wydluzy czas
jego przygotowania 1 spowoduje wzrost kosztow.

2.1. Pojecie rozmiaru systemu informatycznego

Samo pojecie rozmiaru systemu informatycznego moze by¢ rozumiane na
rozne sposoby. W literaturze zwykle wyrdznia sig¢ trzy podstawowe aspekty rozmia-
ru:

o zakres funkcjonalnosci

e stopien zlozonosci

e dlugos¢ kodu zrodlowego

Zakres funkcjonalnosci okresla zbidr funkeji, jakie realizowany system in-
formatyczny bedzie oferowat uzytkownikowi koncowemu. Jest to sposob opisywa-
nia rozmiaru systemu informatycznego widzianego od strony uzytkownika. Mozna
go okresla¢ za pomoca réznych miar bezposrednich, np. ilosci okien interakcji
z uzytkownikiem, ilosci kontrolek na formularzach, liczby mozliwych scenariuszy
wykorzystania systemu informatycznego. Oprocz miar bezposrednich istnieje row-
niez pewna grupa miar bardziej abstrakcyjnych, zwiazanych zwykle bezposrednio
z metoda definiujaca sposdb wyznaczania rozmiaru w aspekcie zakresu funkcjonal-
nosci. Takimi miarami sa na przyklad liczba punktéw funkcyjnych (uzywana
w metodzie punktow funkcyjnych — Longstreet D. (2004)), liczba Cfsu (COSMIC
Sfunctional size unit; uzywana w metodzie COSMIC-FFP — COSMIC-FFP (2003)),

liczba przypadkdéw uzycia i aktorow (metody bazujace na diagramach przypadkow
uzycia UML).

Stopiefi ztozonosci jest miarg rozmiaru systemu informatycznego z punktu
widzenia tworcow systemu. Obrazuje on charakter zarowno strukturalnego rozpla-
nowania komponentow realizowanego systemu informatycznego, jak 1 mechani-
zmoOw przetwarzania danych. Opisujac strukture systemu najczesciej wyrdznia si¢
jego moduty, definiujac zaleznosci miedzy nimi. Z kolei mechanizmy przetwarzania
danych opisuja schematy komunikacji pomiedzy poszczegoélnymi modutami, a takze
definiuja specyficzne algorytmy realizujace przetwarzanie danych. Przykladowe
miary stopnia zlozono$ci struktury to liczba modutéw, liczba klas (paradygmat
obiektowy), gleboko$¢ drzewa dziedziczenia (paradygmat obiektowy), liczba zwiaz-
kéw miedzy klasami (paradygmat obiektowy). Przyktadowe miary zlozonosci me-
chanizméw przetwarzania danych to liczba cyklomatyczna, opis ztozonosci asymp-
totycznej (np. notacja wielkie O), liczba komunikatéw na diagramach sekwencji.

Dtugoéé kodu zrodlowego jest najprostsza miara rozmiaru oprogramowania
widzianego z punktu widzenia jego tworcéw. Jest to po prostu catkowita ilo$¢ kodu
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zrédlowego napisanego w jezykach programowania implementujaca funkcjonalnosé
realizowanego systemu informatycznego. Najczg$ciej stosowane miary tego aspektu
rozmiaru systemu informatycznego to ilo$¢ linii kodu, metryki Halsteada, liczba
tokenéw (najmniejszych jednoznacznych elementoéw jezyka).

2.2. Metody estymacji rozmiaru

Metody estymacji rozmiaru systemu informatycznego najogdlniej mozna po-
dzieli¢ na dwie podstawowe grupy:

e metody szacujace w ujeciu deklaratywnym

e metody szacujace w ujeciu imperatywnym

Pierwsza grupa metod estymacji traktuje system informatyczny jako czarna
skrzynke — za znaczace uwaza tylko te jego elementy, ktdre sa widoczne z zewnatrz,
czyli z punktu widzenia docelowego uzytkownika systemu. Jest to réwnoznaczne ze
stwierdzeniem, ze w zakresie zainteresowan metod deklaratywnych jest tylko i wy-
tacznie jego funkcjonalno$é, czyli odpowiedz na pytanie CO system informatyczny
powinien robi¢. Najpopularniejsze deklaratywne metody estymacji rozmiaru to
rodzina metod punktéw funkcyjnych (np. metoda IFPUG — Longstreet (2004), me-
toda pelnych punktéw funkcyjnych COSMIC — COSMIC-FFP (2003)) oraz metoda
punktow przypadkéw uzycia — Karner (1993).

Przeciwienstwem metod deklaratywnych sa metody imperatywne. Ich spek-
trum zainteresowan dotyczy tego, JAK system informatyczny ma dziata¢. Z punktu
widzenia metod imperatywnych najwazniejszymi aspektami systemu informatycz-
nego sa sposoby organizacji struktury wewngtrznej oraz mechanizmy przetwarzania

danych. Przykladem imperatywnej metody estymacji jest metoda Fast&Serious —
Carbone, Santucci (2002).

Podzial metod estymacji rozmiaru na deklaratywne 1 imperatywne wiaze si¢
z ich dostgpnodeia w trakcie cyklu zycia systemu informatycznego oraz ze skutecz-
noscia uzyskiwanych przy ich pomocy oszacowan. Zakladajac wykorzystanie ka-
skadowego modelu cyklu zycia systemu informatycznego skiadajacego si¢ z etapow
specyfikowania wymagan, analizy, projektowania, implementacji i testowania (Gor-
ski (2000)), metody deklaratywne, a wigc bazujace na opisie funkcjonalnosei, mozna
wykorzystywaé poczawszy od etapu analizy. Wowczas to dokonuje si¢ szczegblo-
wego opisu funkcjonalnego systemu informatycznego dostarczajac podstaw do
oszacowania jego rozmiaru. Przykladowo w metodzie punktow funkcyjnych (Long-
street (2004)) rozmiar systemu informatycznego szacuje si¢ na podstawie ilosci
1 charakteru wej$¢ 1 wyj$¢ danych, ilosci i charakteru uzytych wewngtrznych i ze-
wngtrznych plikéw danych, oceny czynnikéw technicznych.

W tym miejscu warto rowniez wspomnie¢ o metodzie punktéw przypadkow
uzycia — Karner (1993). Metoda ta jako dane wejSciowe wykorzystuje diagramy
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przypadkdéw uzycia — Fowler, Scott (2000), ktdre opisuja scenariusze wykorzystania
systemu informatycznego przez aktorow (uzytkownikow systemu).

Podsumowujac, podstawowa zaleta deklaratywnych metod estymacji rozmia-
Tu jest to, ze moga by¢ wykorzystane bardzo wczesnie w trakcie cyklu zycia syste-
mu informatycznego. Jest to o tyle istotne, ze skuteczne oszacowania sa jednymi
z najwazniejszych i najbardziej znaczacych danych wejsciowych dla procesu plano-
wania. Jednoczesnie stosowanie metod deklaratywnych jest potencjalnie ryzykowne,
bo ich rezultaty bazuja na niepetnych danych o systemie informatycznym. Sam opis
funkcjonalnosci na pewno stanowi dobra podstawe do oszacowan, ale jest niewy-
starczajacy, aby uzyskiwaé dokladne oszacowania. Luke t¢ uzupelniajg metody
szacujace w ujeciu imperatywnym.

Zakres wykorzystania metod imperatywnych, a wigc bazujacych na opisie
wewngetrznej struktury systemu informatycznego oraz stosowanych w jego ramach
mechanizméw przetwarzania danych jest we¢zszy niz jest to w przypadku metod
deklaratywnych. Szacowanie rozmiaru na podstawie wewngtrznej budowy systemu
mozliwe jest dopiero na etapie jej planowania, czyli podczas etapow zaawansowanej
analizy oraz projektowania. Wynika z tego to, Ze oszacowania uzyskiwane w wyni-
ku zastosowania metod imperatywnych moga by¢ nieco spoznione w stosunku do
typowych oczekiwan kierownictwa dotyczacych fundamentalnych kwestii oceny
globalnych zasoboéw potrzebnych do realizacji calego systemu. Z drugiej jednak
strony wyniki dziatania metod imperatywnych mogg stanowi¢ znaczace zrédlo da-
nych dla estymacji zasobow w sensie lokalnym (np. do oszacowania nakladu pracy
potrzebnej na implementacj¢ okreslonego modutu systemu czy tez jego cechy).

Typowa metoda imperatywna operuje na definicji badz planie struktury we-
wnetrznej systemu informatycznego. W przypadku metody Carbone, Santucci
(2002) (Fast&&Serious) struktura wewnetrzna musi by¢ opisana przy pomocy dia-
gramoéw klas, przypadkéw uzycia, wspotdziatania, stanéw UML. Diagramy te sa
przetwarzane w celu uzyskania danych wejsciowych wykorzystywanych nastgpnie
do wyznaczania estymat rozmiaru w pdélautomatycznym procesie obliczeniowym.
Dane na podstawie, ktorych dokonuje si¢ wyznaczania oszacowan rozmiaru to mig-
dzy innymi (wszystkie pojecia dotycza paradygmatu obiektowego) liczba 1 ztozo-
nos¢ atrybutdéw klas, liczba i ztozono$¢ metod klas, gleboko$¢ w drzewie hierarchii
dziedziczenia.

W praktyce stosuje si¢ rowniez metody imperatywne bazujace na ocenie eks-
perta, jednak ze wzgledu na fakt, ze metody te nie sa zwykle sformalizowane nie
stanowig one przedmiotu zainteresowania w tym artykule.

Podsumowujac, mozna przyjaé, ze metody imperatywne stanowia uszczego-
towienie metod deklaratywnych i moga by¢ rozumiane jako kolejny krok procesu
estymacji (po zastosowaniu metod deklaratywnych). Jest to szczegdlnie prawdziwe,
jezeli spojrzy sie na realizacj¢ systemu informatycznego jak na proces stopniowego
uszczegotawiania — McConnell (1996).
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3. Zalozenia nowej metody estymacji dlugosci kodu Zrodlowego

Nowa metoda szacowania rozmiaru systemu informatycznego w aspekcie
dhugosci kodu (metoda szacujaca w ujgciu imperatywnym) powinna speiac naste-
pujace zalozenia:

e szacowaniu moga podlegac¢ tylko systemy informatyczne zrealizowane z wyko-
rzystaniem paradygmatu obiektowego

e diagramy UML powinny by¢ podstawowym zrédtem danych na podstawie kto-
rych dokonywane beda oszacowania

e dhlugos¢ kodu zrodtowego powinna by¢ wyrazana w obiektywnej jednostce miary

e proces dokonywania oszacowan powinien by¢ pozbawiony elementdw subiek-
tywnych

e uzyskiwane oszacowania powinny cechowac si¢ wzglednym bledem nie wigk-
szym niz +20%

Warunek wykorzystania metody tylko do szacowania dtugosci kodu zrédto-
wego systemow informatycznych realizowanych z wykorzystaniem paradygmatu
obiektowego jest powodowany jego rosnaca popularno$cia. Sposéb modelowania
bytéw, w ktorych nastepuje polaczenie cech i operacji w jednym obiekcie okazal sie
by¢ rewolucyjny z powodu swej prostoty 1 naturalno$ci, pozwalajgce]j jednoczesnie
tworzy¢ takze duze systemy w sposéb spdjny i sprawny.

Wymaganie zastosowania diagraméw UML jako Zrédia danych opisujacych
strukture¢ systemu informatycznego jest, podobnie jak to bylo w przypadku para-
dygmatu obiektowosci, ich duza popularnosé. W chwili obecnej UML to podstawo-
wy jezyk modelowania uzywany w inzynierii oprogramowania. Jest to jezyk gra-
ficzny pozwalajacy na modelowanie réznych aspektéw realizowanego systemu
informatycznego — Fowler, Scott (2000):

e statycznego (diagramy komponentow, klas, wdrozenia)

e dynamicznego (diagramy przypadkoéw uzycia, sekwencji, wspbidziatania,
czynnosci, stanéw)

e zarzadzania (diagramy pakietow, diagramy klas opisujgce podsystemy)

Jako jezyk modelowania UML opisuje tylko pewne pojecia kluczowe oraz
skladni¢, nie definiuje natomiast regut opisujacych, kiedy nalezy go stosowac.
W zwiazku z tym tworcy oprogramowania dos¢ dowolnie podchodzg do kwestii
wykorzystywania jezyka UML w procesie analizy i projektowania, przygotowujac
tylko te diagramy, ktére uznaja za konieczne. Wiaze si¢ z tym pewna trudno$¢ dla
twércow metod szacowania wykorzystujacych diagramy UML jako podstawowe
zrodlo danych o projekcie: nie mozna zaktadaé, ze w procesie analizy i projektowa-
nia powstaja wszystkie diagramy. W rzeczywisto$ci najczesciej wykorzystuje sie
diagramy przypadkow uzycia oraz diagramy klas.
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Jednostka miary dlugosci kodu Zrédlowego powinna mie¢ przede wszystkim
jasna i spdjna definicj¢. Nie mozna tego powiedzie¢ np. o ilosci linii kodu (LOC —~
Lines of Code), najpopularniejszej mierze dhugosci kodu zrédlowego, ktdra w rzec-
zywistosci mierzy ilo$¢ znakéw konca linii w zbiorze znakdw (pliku), ktdra moze
by¢ zupetnie niezalezna od dhugosci kodu zréddlowego. Dlatego tez powstaty liczne
dodatkowe zasady pozwalajace zaklasyfikowa¢ dany wiersz znakow jako lini¢ kodu
zrodlowego (np. wymaganie non-commented, non-blank — niepusta linia niebedaca
komentarzem). Dobrym przyktadem miary dlugosci kodu Zrédtowego o scistej de-
finicji moze by¢ token. Token to pojecie wywodzace si¢ z analizy leksykalnej
1 0znaczajace najmniejsza jednostke leksykalng posiadajaca okre§lone znaczenie.
Przykladem tokena jest w jezykach programowania np. operator przypisania,
nawias, identyfikator zmiennej, stata liczbowa, stowo kluczowe. Token jest jed-
nostka scisle zdefiniowana, nie ma tu swobody interpretacji jak to bylo w przypadku
linii kodu zZrédtowego LOC. Jednak token jest do pewnego stopnia zalezny od
j¢zyka programowania, np. polaczony operator przypisania 1 dodawania ‘“+=’ jest
zdefiniowany w jezykach C 1 Java, nie ma go natomiast w jezyku Pascal. Z drugiej
jednak strony wigkszo$¢ wspdiczesnie stosowanych jezykdéw programowania ma
bardzo podobny zestaw podstawowych tokendw, przynajmniej w sensie znaczen-
iowym, zatem zaleznos¢ tokena jako miary rozmiaru systemu informatycznego od
j¢zyka programowania nie jest bardzo duza.

Wymaganie dotyczace wyeliminowania elementéw subiektywnych jest
podyktowana zamierzeniem wykorzystania metody do automatycznej estymacji
dhugosci kodu zrédtowego w pakietach modelowania UML.

Graniczna wartos¢ bigdu wzglednego na poziomie +20% zostala dobrana

zgodnie z panujacymi obecnie standardami w ocenie metod estymacji rozmiaru
systemow informatycznych.

4. Propozycja metody estymacji dlugo$ci kodu zrodlowego

Na proponowang metode estymacji dlugosci kodu Zrédlowego systemu In-
dormatycznego sktada si¢ model szacujacy oraz zbidr regul i procedur postgpowania
wymaganych w celu sprawnego wyznaczania doktadnych oszacowan. Sednem me-
tody jest model, ktdry operuje na danych wejsciowych podzielonych na dwa pozio-
my ziarnistosci, odpowiadajacych dwom poziomom agregacji wydzielonym w dia-
gramach statycznych UML (a co za tym idzie réwniez w obiektowych jgzykach
programowania):

e poziom funkcji (metody)

e poziom klasy

Poziomy te sa w sobie zagniezdzone — metoda jest elementem klasy. Relacja
zawierania si¢ implikuje sposob dokonywania estymacji rozmiaru tych bytéw: roz-
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miar klasy bgdzie szacowany na podstawie oszacowanego rozmiaru wchodzacych
w jego skfad funkcji i ewentualnie dodatkowych, wiasnych cech.

4.1. Estymacja dlugo$ci kodu Zrédlowego implementujacego metode

Definicja metody w wickszos$ci jezykow programowania skiada si¢ z nastg-
pwjacych elementow:

e nazwy (identyfikatora) metody
o listy typow opisujacych rezultaty dziatania (wyjscia) metody
o listy typoéw opisujacych parametry dziatania (wejscia) metody

W proponowanym rozwiazaniu przyjeto zaloZenie, ze nazwa metody niesie
informacj¢ dotyczaca sposobu przetwarzania danych. W ogélnym przypadku nie
musi to by¢ prawda (zasady tworzenia identyfikatoréw funkcji ograniczaja tylko
zestaw znakow, jakie mogg by¢ uzyte), jednak w praktyce stosuje si¢ nazewnictwo
odpowiadajace funkcjonalnosci. Istnieje pewna grupa kategorii metod, ktére sa
stosunkowo proste w identyfikacji i przez to sa powszechnie uznawane — Riehle D.
(2000). Niektére z nich (np. metody ustawiajace — ang. setfer — i pobierajace dane —
ang. getter) stanowig znaczacg cze$é catkowitej populacji metod (patrz Tabela 1).

Tabela 1. Udzial niektérych kategorii metod w populacji generalnej

Kategoria metody Udziat w populacji [%]

konstruktor 10,51%
getter 28,16%
setter 11,09%

Zrodho: opracowanie wiasne
Kazdej metodzie w zaleznosci od identyfikatora (nazwy) zostala przypisana
jedna z nastepujacych kategorii (opracowanie wiasne):
e konstruktor (ang. constructor)
e metoda ustawiajaca dane (ang. setter)
* metoda pobierajaca dane (ang. getfer)
e metoda tworzaca obiekty (ang. factory)
e metoda wejscia/wyjscia (ang. 1/0)
e metoda przetwarzajaca (ang. processor)
e metoda obstugi zdarzen (ang. handler)
» metoda obslugujaca kolekcje (ang. collection)
e metoda wyszukujgca (ang. finder)
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e metoda konwertujaca (ang. converter)
e metoda testujaca (ang. tester)

e inna metoda (ang. other)

W proponowanym modelu dla kazdej kategorii funkeji utworzono podmodel
na bazie regresji wielorakiej, przyjmujacy jako zmienne niezalezne liczbg rezultatow
funkcji, liczbg parametrow funkcji 1 liczbe atrybutéw klasy, na ktérych funkcja
operuje, a jako zmienng zalezna dhugos¢ kodu Zrédlowego implementujacego dang
funkcj¢ (wyrazony w liczbie tokenow). Jest on odzwierciedleniem nastgpujacej
zaleznosci:

S,=1 (kategoriam,| parametryml,lrezultatymD

gdzie S, to dtugos¢ kodu implementujacego metode, kategoria,, to kategoria metody

m, parametry,, to zbior parametrow metody m, a rezultaty,, to zbidr rezultatéw me-
tody m.

4.2. Szacowanie dlugosci kodu Zrédtowego implementujacego klase

Klasy sg schematem obiektu i zawieraja definicje pdl (atrybutéw) oraz funk-
cji (metod) a takze powigzania z innymi klasami (w postaci dziedziczenia i asocja-
cji). Proponowany model do wyznaczenia oszacowania rozmiaru klasy (wyrazanego
w ilosci tokendw) wykorzystuje estymaty rozmiaréw metod i ilo§¢ atrybutow zawar-
tych w klasie. Model jest wyznaczony z uzyciem regresji wielorakiej i ma postac
odpowiadajaca zaleznosci:

S, = f[z S es DSy latrybuty,
nt d

gdzie S, to dtugos¢ kodu implementujacego klase c, S, to dtugos¢ m-tej metody
klasy c, Sy, to dlugos¢ d-tej metoda klasy ¢, a atrybuty, to zbiodr atrybutdow klasy c.

4.3. Wyniki badan sprawnosci estymacji

Prototyp modelu poddano badaniom sprawnosci estymacji. W tym celu
zgromadzono kody Zrédlowe 21 systemow informatycznych zaimplementowanych
w jezyku Java (projekty te to aplikacje i biblioteki open source dostgpne w portalu
http://www .sourceforge.net/. Nastepnie kazdy z projektéw poddano procesowi rein-
zynierii w celu pozyskania danych wymaganych przez model, a nast¢pnie oszaco-
wano dlugos¢ kodu zrédlowego przy pomocy opracowanego wczesniej modelu.
Uzyskane oszacowania kazdego z projektow zostaty zamieszczone w Tabeli 2.

Estymate kazdego projektu oceniono w dwoch kategoriach:

e S$redniego bledu wzglednego (MRE) — obrazujaca o ile procent rdzni si¢ osza-
cowanie od rzeczywistej wartosci rozmiaru,
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® bezwzglednego $redniego biedu wzglednego (MMRE) — warto$¢ bezwzgled-
na z MRE.

Tabela 2. Wyniki estymacji dlugosci kodu zrédiowego

Projekt MRE Projekt MRE Projekt MRE
azureus 2302 -17,48% || jboss_402 2,84% |l rtext_0923 -2,23%
columba_1 -26,74% || jetty_S14 16,50% || saxon_84 22,02%
gantt 20 1,93% ffjtds_11 10,63% | spring_121 32,48%
hibernate_305 32,85% || liferay_361 -18,15% | track_310 -27,92%
hsqldb_1733 28,32% || mantaray_18 -4,89% || weka_350 -4,10%
jameleon_302 59,88% | phex_26489 14,09% | wicket_102 14,81%
jasperreports_100 | -2,83% || rssowl 113 -21,66% || xdoclet 123 -15,99%

Zrédlo: opracowanie wlasne

Definicje poszczegdlnych poje¢ wskaznikow oceny znajduja si¢ ponizej:

estymata, — rozmiar,
RE(P) = 22414, :

i

- ,i=1.,N
rozmiar,

MRE(P) =|RE(P)|,i=1,..,.N
MMRE(P) = %iMRE(P,)

i=1

gdzie RE(P;) to blad wzgledny oceny projektu P; (ang. relative error), MRE(P;) to
sredni blad wzgledny oszacowania P; (ang. mean relative error), MMRE(P) to $red-

nia warto§¢ bezwzgledna bledu wzglednego (ang. magnitude of mean relative er-
ror).

Ponadto catosciowo model poddano ocenie w dwoch kategoriach:

» Sredniej bezwzglednego sredniego bledu wzglednego

e wspotczynnika predykcji PRED(25%) (ilorazu ilo$ci przypadkéw w ktorych
MMRE jest mniejsze niz 25% do catkowitej liczby przypadkéw)

{R:MRER)<pY . _,

PRED(p,N) = N

oo N

gdzie p to graniczna Srednia bezwzglednego $redniego bigdu wzglednego, N to moc
zbioru populacji badanych projektow, P; to i-ty projekt.

Wyniki skutecznosci dziatania modelu sg zadowalajace: przecigtna warto$é
btedu wynosi okoto 18% (w maksymalnym przypadku okoto 60%). Warto$¢ wspol-
czynnika predykeji jest bliska przedzialowi optymalnemu — 71,43% (uznaje sie, ze
wartos¢ PRED(25%) powinna by¢ wigksza niz 75%).
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5. Whioski

Rezultaty przeprowadzonego eksperymentu potwierdzajg skuteczno$¢ zapro-
ponowanej metody. Jako przedstawiciel imperatywnych metod estymacji dtugosci
kodu Zrodlowego moze stanowi¢ skuteczne uzupeinienie metod deklaratywnych
(funkcjonalnych). Jednoczesnie warte podkreslenia jest to, ze potencjal zaprezento-
wanych tutaj badan nie zostat catkowicie wyczerpany. Kwestie, ktore nalezatoby
dodatkowo rozwazy¢ to, migdzy innymi, uwzglednienie typow parametrow i rezulta-
tow metod oraz atrybutéw klas, kalibracja metody do specyficznych warunkéw
konkretnego systemu informatycznego. Wprowadzenie tych cech do modelu moze

mie¢ pozytywny wplyw na dokladnos¢ uzyskiwanych oszacowan dlugo$ci kodu
zroédiowego.
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SOURCE CODE ESTIMATION METHOD WITH THE USE
OF UML DIAGRAMS MACIEJ STACHURSKI

Abstract: This article gives an overview of a new software size estimation
method, while software size is interpreted as source code length. The main
source of estimation data are statical (class) UML diagrams. The estimates

are expressed in number of tokens — the smallest lexical units with assigned
meaning.

Keywords: Computer aided support of process management, human resource
management.
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