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al dezvoltirii de software
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Cercetarea productivitdtii muncii in sisteme sociale complexe reprezintd un domeniu nou in
industria sofiware. Sistemul social analizar prezintd anumite deficiente, care sunt prezentate in
lucrare. Se realizeazd, de asemenea, formalizaiea productivitdtii in acest sistem.
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1. Introducere

Incepand cu anii '70, organizaiile produci-
toare de sofiware au investit intr-o multime
de inovatii tehnologice, cum ar fi limbajele
de generafia a patra, produsele CASE,
analiza $i programarea orientate pe obiect,
software complet reutilizabil, care sunt
destinate sd mareascd productivitatea in
acest domeniu. Cheltuielile pe uneltele de
dezvoltare a aplicatiilor software au fost in
mod constant estimate.. si-aibd o cregtere de
19% anual conform {5], transformandu-le i1

unul din segmentele fierbinti. ale industriei .

de software. Insi, spre deziluzia atat a mana-
gerilor de proiecte software cat si a oameni-
lor de afaceri care le utilizeaz, nivelul
productivitatii in dezvoltarea de software a
rdmas in urma productivititii realizate in
multe discipline socio-economice ajunse la
maturitate. Stagnarea productivitiii este
deseori provocatd de spirala costurilor, tim-
pul excesiv pentru vindere si neintelegerile
ivite cu utilizatorii, atat pe timpul proiectirii
cét g1 al exploatdrii produselor software. De
aceea nu este de mirare ¢ Intr-o erd a conso-
lidars cresterii nivelurilor de productivitate,
productivitatea software si se situeze in
varful listei de obiective a managerilor in
activitatea de dezvoltare de software.

2. Mecanismul dezvoltiirii de software -
nticrosistem social complex

Explicatiile conventionale invinuiesc stagna-
rea productivititii in industria de dezvoltare
de software prin slaba calitate a conducerii
efective. Se poate demonstra ci existd mai

sistem social simulare,

multe cauze sistemice, comensurabile Intr-
un mod intuitiv, pentru paradoxul producti-
vitdii. Explicatia acestor cauze consti in
aceca cd potentialul de productivitate a
uneltelor de inginerie software ar putea fi
irosit, nu datoritd greselilor organizatorice
pentru a institui practicile de conducere
corespunzatoare, ¢i pentru ¢i mecanismul de
dezvoltare a software-ului este un sistem
social complex care conduce Ia situafii cu
consecinte diferite de cele estimate. O astfel
de concluzie este perfect valabild si atunci
cand se are In vedere cresterca productivi-

. Hatii  inregistrate ca - urmare a aplicirii
tehnologiei CASE.

O retrospectivd asupra literaturii de specia-
litate sugestioneazi ci mii de projecte de
dimensiuni medii si mari se refntorc la
tehnologia CASE, pe baza Intuitiei ¢i
aceasta este calea de urmat pentru Imbuniiti-
tirea productivititii. Cheltuiclile anuale in
aceastd directie sunt raportate a fi in jur de
100 milicane USD si sunt intr-o crestere
rapidd. La prima vedere, imaginea contribu-
tiet CASE pare eterogeni. Pe de o parte,
literatura abundd cu cai extravagante pentru-
cregterea potentialului productiv al CASE-
ului, iar pe de altdi parte, exista o multime de
rapoarte referitoare la esecuri majore.

Totusi, o privire din interior relevi o sepa-
rare interesanti. Studiile de laborator stabi-
lesc c¢é folosirea proiectelor pilot relativ mici
conduce la raportarea unor cresteri spectacu-
loase ale productivititii, cu 100%-600%.
Cénd impactul productivitatii tehnologiei
CASE este evaluat in conditii reale, se
lnregistreaza cresteri mult mai modeste ale
productivitafii (15%-30%) sau deloc.
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Variafia dimensiunilor proiectelor, mdsurate in features (caracteristici) [7]

Activitati Unitafi de | Proiect mic: 5 caracteristici | Proiect mare: 80 caracteristici
masurd
Fard Cu Fara Cu
instrumente | instrumente | instrumente instrumente

Captarea de noi | minute 636 162 2976 432
cerinte
Rezolvarea minute 156 303 34958 67861
cerintelor noi
Rezolvarea minute 120 35 7804 2291
problemei
Rezolvare mintute 487 188 7792 3016
caracteristicl
Dezvoltarea minute 180 68 2880 1088
planului de
realizare
Efortul total minute 1579 757 56411 74688
Productivitatea 7.6 15.8 3.4 2.6
Impactul +107.9% -23.5%
productivitatii

Productivitatea este calculatid cu formula:

Numér_caracteristici 2400 minute

W

 Efort_total (minute)

1saptdmini

Studiind tabelul, se observd cd pentru pro-

lecte mici, de maxim 5 caracteristici,

valoarea productivitdtii se dubleazi, plecand
de la 7.6 in cazul neutilizirii de tools-uri st
ajungind la 15.8 dupid folosirea acestora.
Pentru pro-bleme de dimensiuni mari (80
features) productivitatea va scadea de la 3.4
la 2.6, odati cu cresterea efortului total de la
56411 la 74688.
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Este de agteptat s se concluzioneze ci aces-
te diferente dintre rezultatele studiilor de
laborator referitoare la potentialul de pro-
ductivitate a tehnologiei CASE si rezultate-

ale se datoreazi
tarile - intre-
1C€ - sugereazi
paradoxul
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productivitatii derivdi din complexitatea
sistemelor sociale.

3. Comportarea sistemelor sociale

Cercetarile din ultimele decenii releva faptul
cé sistemele sociale apartin clasei sistemelor
cu feedback neliniare cu legituri multiple,
aceeasi clasa care inglobeazi sistemele teh-
nologice cele mai complicate, cum ar fi
rafindriile chimice, refelele de comunicatii si
pilotarea automatd. Inginerii au apreciat ci
structura complexd de tip feedback este
adesea o sursi a impristierii cercetirii sica
aceastd singurd judecatd intuitivd este
inoperantd pentru estimarea modului in care
sistemele se vor modifica in timp, chiar cu o
bund cunoastere a structurii interne a lor. fn
sistemele ingineresti descrise se folosesc
pentru. anticiparea stirii sistemului metodele
avansate ale analizei dinamice si modelarea
pe calculator. Prin contrast, in descrierea si
-conducerea sistemelor sociale, managerii i
politicienii continui si se bizuie pe intuitie
$i observatie, fird nici o analizd dinamica
adecvatd pentru a preveni aparitia consecin-

~ felor nedorite: Nu ¢ de mirare ci sistemele

sociale par diabolice deoarece ficind un
lucru evident, cel mai adesea nu se obtine
iesirea asteptatd. Se poate vedea aceasta in
multe programe guvernamentale la care se
obtin rezultate ineficiente sau, mai riu, opu-
sul la ceea ce s-a intentionat.

4. “Microuniversul” dezvoltirii de soft-
ware

 In ultimele trei decenii, progresele Inregis-

- trate in cercetarea sistemelor dinamice au
demonstrat att fezabilitatea cét si utilitatea
constructier modelelor pe calculator pentru a
studia sistemele sociale complexe. Prin ana-
logie cu modelul avionului de lupti al ingi-
nerului aeronautic dintr-un simulator aerodi-
namic si modelul vaporului proiectantului
naval dintr-un  simulator hidravlic, un
“microunivers” este un sistem dinamic

simulat, o replicd pe calculator a modului de
stracturare a realitdtii, Folosind aceasti
unealtd, managerii, ca si inginerii, au la
dispozifie un laborator in care si simuleze
starea sistemului si pot conduce experimen-
tele fnaintea implementaril de noi programe
in realitate.

Un microunivers care si simuleze dezvol-
tarea de software este un instrument extrem
de valoros, deoarece cercetarea pe un
microcolectiv real este deficitars, putand
conduce la costuri considerabile de timp sau
bani, fard sa se poatd experimenta un numar
suficient de variante, astfel incit rezultatele
cercetirii si fie relevante si s se indice cu
claritate strategia de urmat. Cand experi-

_mentarea cu un sistem real este imposibil de

a 11 realizatd intevine simularea, in principal
in acele cazuri in care aceasta reprezints
singura cale pentru studierea modului de
lucru al sistemelor complexe.

5. Definirea productivitiitii microuniver-

sului

>3 consideram un subsistem de dezvoltare

de” software " (figura~ 2). Acesta reprezinti

modulul central asupra caruia fsi exercitis
influenta  alte trei module: subsistemul
conducerii resurselor umane, subsistemul de
planificare §i subsistemul de control.
Structura productivitafii (figura 3) este
bazata pe modetul productivititii grupului,
care stabilegte ci:

Productivitatea efectivd = Productivitatea
potentiald - Pierderile datorate proceselor
defectuoase (2)

unde productivitatea potentiald este nivelul
productivitatii atins cind un individ sau un
grup realizeazi cea mai buni wutilizare a
resurselor disponibile. Ea este functie de
cafegoria lucrdrii abordate (tipul protectului,
complexitatea produsului, limbajul de pro-
gramare) si resursele echipei (uneltele soft-
ware, facilitétile hardware).
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SUBSISTEMUL CONDUCERE RESURSE UMANE

> Rata angajarilor Rata profitului
F g/

Forta d 5 Experienta diversd a
orfa de munca |+ fortei de munca

.

= {

v -
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A ~ Y N\ ./
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A
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perceput a fi ' de proiect
ecesar A \ ‘
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termenului a f1 incé necesar
/ planificat ‘\ _
Ajustérile la Corectarea Nivelul de acu- Starea
forta de munca termenului ratete in dezvol- | | -observati a
siplan [ prezs tarea masuratorii| |  proiectului -
SUBSISTEMUL PLANIFICARE || SUBSISTEMUL CONTROL

Fig. 2. Structura simplificati a microuniversului de dezvoltar e
Cele 4 subsisteme au mai mult de 100 de legaturi:
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Fig. 3. Structura productivititii microuniversului de dezvoltare de software.

Productivitatea potentiald nominald medie a
cchipei este media ponderatd a doud pro-
ductivitdfi potentiale nominale, una pentru
conducerea experimentats §i una pentru
conducerea nou apiruti, corespunzitoare
personalului cu experienti in abordarea
lucrarii §i celui addugat ca urmare a
corectiilor aduse prin intermediul subsiste-
mului de planificare a fortei de munci
implicate. Productivitatea petentiald nomi-
nald medie are influente puternice asupra
ciclului de viatd a proiectului. Microuni-

versul atrage efectele instruirii personalului.
Pe misura progresdrii in abor-darea temei,
echipa ajunge si cunoasci mai bine lucrarea
si productivitatea creste.

Productivitatea efectivd rareori egaleazi
productivitatea potentiald datorits pierderi-
lor inregistrate in procesele defectuoase. in
microunivers, pierderile sunt un multiplica-
tor care in mod efectiv diminueazi fractia
productivitdtii medii a unei zi-persoana. De
exemplu, dacd pierderile medii sunt in jurul
a 4 ore-persoand, iar ziua-persoani pentru
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timpul complet al unui angajat este de 8 ore,
valoarea multiplicatorului este de 0,5 [6].

6. Factori de diminuare a productivititii
software

Procesele defectuoase referite in ecuatia
productivitifii (2) sunt in mod obisnuit dato-
rate factorilor motivati dinamici §i comuni-
catiel de mnivel Inalt. Multi factori de
motivatie, cum ar fi posibilitatea de promo-
vare, nivelul responsabilitatii-si salariul, nu
sunt de naturd dinamicd. Ei rdmin constanti
pe durata vietii proiectului si, In mod
implicit, pot {1 Incorporati in valoarea deter-
minatd pentru productivitatea potentiali.

Un exemplu al unui factor de motivatic
dinamic este influenta planificirii. Ea este
destul de importanta, trigind fractia efectiva
dacd influenta este pozitivd, respectiv
negativd. Astfel, cAnd membrii unui proiect
inteleg ¢d sunt in wma programului
planificat, pot fi doritori $i munceascd mai
intens. {totugl nu intr-un mod nedefinit)
pentru a readuce proiectul In program. Pe de

‘altd parte, cand-ei percep ci existd excese in

planificarea termenelor sau in bugetul
alocat, tind si absoarbd parti ale acestor

excese prin platd Imbunitifitd si/sau dimi-

nuarea intensitatii muncii. Dincolo de aceste
limite, excesele sunt translatate in mod
normal in reduceri ale bugetulul alocat sau
ale termenelor proiectului.

Pierderile aditionale la productivitate sunt
generate de comunicatiile de nivel fnalt.
Cénd o echipd dezvoltd un produs software,
fiecare individ trebuie si consume o parte
din timp comunicdnd cu alti membri ai
echipei pentru a Impértasi experienta, a
explica deciziile, a rdspunde la intrebirile
despre modulele de proiect pe care le elabo-
reazi §i aga mai departe. Aceste comunicatii
sunt esenfiale pentru finalizarea proiectului,

fiecare cale de comunicafie creatd transla-
tandu-se intr-un efort aditional si, in con-

secint, timp suplimentar. In microuni-
versul creat, astfel de comunicatii reprezinti
pierderi in productivitatea potentiald a unei
persoane.

Concluzii

Pentru o corectd planificare i conducere a
dezvoltirii de software se poate recurge la
folosirea unui sistem dinamic minimizat
pentru a simula tendinta productivititii pe
termen lung Intr-un mecanism - proiect ipo-
tetic condus stiintific. Minimizarea permite
echipei proiectantului si examineze cauzele
posibile una cate una, prin experimentarea
controlatd, si si identifice cauzele care duc
Ja diminuarea productivititii.
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