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Abstrakt. Produktivita je definovana ako pomer velkosti vystupu v podobe
tovarov a sluzieb a mnozstva vstupov potrebnych na vytvorenie tohto vystupu. Je
vel'mi dolezité, aby manazéri v softvérovych projektoch dobre poznali metddy,
ktoré vedu k vyznamnému zlepSeniu produktivity. V eseji opisujem niektoré
z tychto metdd pouzitim systematického pristupu k ich kategorizacii.

Uvod

Vyvoj softvérovych systémov je podobne, ako vel'kd cast’ iného l'udského snazenia,
vyrazne ovplyvneny ekonomickymi parametrami. V oblasti vyvoja tychto systémov
mozu byt uspesné iba spolocnosti, ktoré dokdzu minimalizovat Cas potrebny na
pretransformovanie uvodnej myslienky do softvérového systému a dodat’ vysledok
v ¢o najkratSom cCase. Osobitne dolezitou je produktivita v jasne definovanych
projektoch, v ktorych sa spolo¢nosti medzi sebou nedokazu vyraznejSie odlisit’ inym
parametrom. Snahou manazmentov softvérovych spolocnosti sa preto nevyhnutne
stava kontinualne zvysovanie produktivity svojich timov.

Produktivita je priamo prepojena so zivotnym Standardom softvérovych
inzinierov. Ak sa zvysuje zisk vytvoreny za jednu hodinu prace, zvySuju sa aj prijmy.
Ak produktivita klesa, prijmy sa tiez znizuju. V pripade, Ze sa konkurujice spoloc¢nosti
vo vsetkych inych aspektoch vyrovnaji, tak produktivnejSia spolo¢nost’ bude mat’
vyssi zisk. Kl'u€om k pretrvavajiicemu rastu miezd v softvérovom priemysle je preto aj
kazdoroc¢né zvySovanie produktivity.

Cielom tejto eseje je zhrnut viacero metdd na systematické zvySovanie
produktivity pri vyvoji softvérovych systémov. Produktivita sa v§eobecne definuje ako
mnozstvo vytvoreného vystupu za jednotku casu. V komerénom prostredi spolocnosti,
ktoré vyvijaju a predavaju softvér ako produkt, sa produktivita Casto definuje ako
vygenerovany zisk na jednu hodinu prace zamestnanca alebo ako vygenerovany zisk
na kazdd investovanu korunu. Spolo¢nosti, ktoré vyvijaju softvér pre svoju potrebu,
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moézu pod produktivitou rozumiet priemerné zvysenie zisku spolo¢nosti dosiahnuté
z jednej pracovnej hodiny vyvojara.

K zlepSovaniu produktivity mézeme pristupovat’ v zasade dvomi sposobmi. Jeden
je zalozeny na jej priamom merani. Meranie produktivity ndm umoznuje hocikedy
objektivne posudit, ¢i sa aplikované zmeny prejavili na vyslednej produktivite
pozitivne alebo negativne, a nasledne podla tychto zisteni robit’ d’alSie upravy. Druhy
spOsob pocita s pouzivanim existujucich najlepSich postupov v danej oblasti
a nepozaduje dosledné vyhodnocovanie produktivity. Tento sposob je uzito¢ny najma
v malych softvérovych spolo¢nostiach. Vacsie spolocnosti by mali svoju produktivitu
vediet’ vycislit’.

Meranie produktivity

Ak chceme zvySovat’ produktivitu softvérovych timov alebo ich ¢lenov je dobré, ak
pozname jej aktudlny stav a trend vyvoja. Spol'ahlivé meranie produktivity je vel'mi
naro¢né a casto az nemozné. Dlho sa v softvérom priemysle pouzivalo meranie
produktivity podla poctu riadkov vo vyslednom koéde (LOC; lines of code). Viedlo to
samozrejme k umelému natahovaniu programov o riadky, ktoré st zbytocné. Tato
metoda neumoziuje rozlisit’ neproduktivne ¢innosti, ako napriklad pisanie testovacich
zdrojovych kédov. Znami je tiez vyrok Edsgera Dijkstru, ktory hovori, ze ak chceme
pocitat’ riadky v kode, nemali by sme ich povazovat’ za riadky vyprodukované, ale za
riadky minuté.

Pri merani produktivity si tiez treba uvedomit, ze sicastou softvérovych timov
nie st iba programatori. Je potrebné merat aj produktivitu d’al§ich ¢lenov timu —
analytikov, navrharov a pod. Na uspesné meranie produktivity potrebujeme metriku,
ktora nepodporuje vyvojarov v produkovani mnozstva kodu bez skuto¢nej hodnoty.
Jednou moznost'ou je merat’ pocCet implementovanych funkénych celkov, pripadne
merat’ priamo zisk vygenerovany za hodinu prace vyvojara. Pouzitie posledne
menovanej metody je mozné iba v Specifickych pripadoch — napriklad pri tdrzbe
systémov.

Myslim si, Ze dobrym spdsobom je merat’ produktivitu programatorov podla
poctu vyrieSenych uloh. Musi vSak byt splnend podmienka, Ze navrhnuté ulohy su
dostatocne malé, aby sa kazda uloha dala ohodnotit’ niekol’kostupiiovou stupnicou —
napriklad: malo naro¢nd, stredne narocna a vel'mi narocna uloha. Ku kazdému stupiiu
sa urcia vahy. S¢itanim vah vSetkych vykonanych uloh za nejaky cas sa ziska ciselné
vyjadrenie produktivity vyvojara. Rozbitie velkych tloh do menSich okrem toho
pomdze aj pri planovani softvérového projektu.

ZlepSovanie produktivity

Predtym, ako preskimame rozne metédy na zlepSovanie produktivity samotnych
softvérovych timov, pozrime sa na to, ako vplyva Struktura softvérovych projektov
v spolo¢nosti na jej celkovi produktivitu, v zmysle velkosti vytvoreného zisku
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v pomere ku vstupnym nakladom. Projekty sa v komer¢nej sfére spravidla rozdel'uji na
také, ktorych cielom je vytvorenie nového systému, ana také, ktoré udrziavaju
existujuce systémy. Podl'a [5] je rozumnejsie orientovat’ spolo¢nost’ viac na vyvijanie
novych systémov, ako na udrziavanie existujucich. Spravidla vyssi zisk pri
vyvoji novych produktov je dosledkom toho, Ze sa v nich ¢asto zhmotiiuji nové
a inovativne rieSenia, ktorych cena sa stanovuje prvykrat. Na druhej strane, povodné
systémy st postavené na technoldgiach, ktoré su naro¢nejsie na tdrzbu.

Produktivitu zlep§i zniZzenie mnozstva vstupov a/alebo zvySenie mnoZstva
vystupov. MnozZstvo vstupov mozeme zmenSit znizenim miezd vyvojarov alebo
vykonavanim mensSieho mnozstva prace. NajschodnejSie je vykondvanie mensiecho
mnozstva prace tym, ze budeme vytvarat’ iba to, Co zakaznik skuto¢ne potrebuje. Zo
Statistik [S] totiz vyplyva, Ze osemdesiat percent hodnoty vicSiny systémov je
obsiahnutych v dvadsiatich percentach funkcii a az dve tretiny funkcii systémov je
pouzivanych vel'mi malo, pripadne vobec. Aby sme vytvarali naozaj iba to, Co
zakaznik potrebuje, mézeme ho napriklad motivovat’ v tom, aby formuloval ¢o najviac
poziadaviek na novy systém uz v prvych fazach projektu.

Prejdime teraz k metédam na zvySovanie produktivity softvérovych timov. Podl'a
R. Chianga a V. Mookerjecho [2] si zvySovanie produktivity vyvoja softvéru vyzaduje
vyvazeny pristup k trom zakladnym pilierom manazmentu v softvérovom inzinierstve:

— ktechnologiam,
— kTudoma

— k procesu vyvoja.

V devitdesiatych rokoch sa produktivita zvySovala najmi zlepSovanim technoldgii
pouzivanych pri vyvoji softvérovych systémov. Rovnako sa vtomto obdobi darilo
zvySovat produktivitu vdaka velkému zaujmu zakaznikov nasadzovat mnové
technologie. Tato dovera zdkaznikov v nové technoldgie sa neskdr zacala prudko
znizovat, Co spdsobilo znizovanie ziskov a nasledné zatvaranie menej vykonnych
softvérovych spolocnosti.

Ako sa softvérovy priemysel vyvija, je Coraz tazSie zvySovat produktivitu
zlepSovanim technolégii. Napriek tomu sa v tejto stvislosti ako zaujimava oblast’
vyskumu javi automatické generovanie zdrojového kodu pre dobre definované
Ciastkové problémy. Prikladom su generatory objektovo-relacnych mapovacov, ktoré
odbremeniuju programatora od pisania kodu, ktory transformuje data zrelacnej
databazy do ich objektovej reprezentacie a naopak.

Ludia a ich pracovny potencial

Uspech softvérovej spoloénosti zavisi najmi na kvalifikovanosti jej zamestnancov.
Kazdy ¢len softvérového timu musi mat’ dostatocné vedomosti a zru¢nosti na to, aby
dokazal efektivne vyuzivat dostupné technologie a vykonavat definované procesy.
Ulohou riadiacich pracovnikov je vytvorit priestor na zlep$ovanie vedomosti,
zru¢nosti, motivacie a vykonnosti ¢lenov softvérovych timov. Zvladnut’ manazment a
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kontinualny rozvoj pracovnej sily je narocné. Preto vznikol subor odporacani P-CMM
(People Capability Maturity Model) [3], ktory detailne opisuje postup, akym by sa mali
realizovat organizatné zmeny. Tie sa musia planovat dlhodobo, lebo sa na
produktivite prejavuju az v dlh§om ¢asovom horizonte.

Vsetky metody na zvySovanie kvalifikdcie pracovnikov pracuji s mnoZzinou
zamestnancov, ktori su v spolo¢nosti. Na produktivitu preto vyrazne vplyvaju sposoby,
akym spolocnost’ hl'ada novych zamestnancov, akym si vyberd medzi uchadzacmi o
zamestnanie, ako ich obsadzuje do pracovnych pozicii a ako ich presiva na nové
pozicie. Uspesné pristupy napriklad zahffiajii cielené ziskavanie novych pracovnikov
z radov absolventov a ich profesionalne nasmerovanie na oblast,, v ktorej spolo¢nost’
v budticnosti predpoklada najvacsi nedostatok.

Sposob obsadzovania novych pracovnych miest spravidla vychadza z kultary
danej spolo¢nosti a z jej dlhodobej stratégie. Castym problémom pri ziskavani novych
pracovnikov je podla mna takd politika organizacie, ktord nedovoluje ohodnotit’
novych pracovnikov rovnako ako dlhoro¢nych s podobnymi vedomostami. Takyto
pristup znizuje motivaciu novych pracovnikov dosahovat vysoké vykony, ateda
znizuje potencialnu produktivitu.

DalSou vyznamnou oblastou manazmentu l'udskych zdrojov, ktord ma velky
vplyv na produktivitu pracovnikov, je oblast’ komunikacie a koordindacie. Jej cielom je
zabezpecCit’ pravidelnu a efektivnu vymenu informacii v organizacii. Rovnako by mala
zabezpelit, aby kazdy zamestnanec mal vedomosti a zru¢nosti nutné na efektivne
zdielanie informdacii ana efektivnu koordinaciu aktivit s ostatnymi clenmi timu.
Jednotlivi zamestnanci by mali vediet rozpoznat a predchadzat' takym druhom
komunikacie, ktoré vedu k vytvaraniu nepriatel'ského prostredia pre inych
zamestnancov. Je to napriklad nepriznanie rovnakych Sanci na sebarealizaciu,
diskriminécia a podobne.

Produktivitu ovplyviwuje aj fyzické prostredie v ktorom sa zamestnanec nachadza.
Ide napriklad o dostatocné osvetlenie pracoviska €i vytvorenie tichého prostredia, ktoré
umoziuje pracovnikom lepsie sa ststredit’ na svoju pracu. Podl'a mojich skusenosti je
udrziavanie tichého prostredia v softvérovych firmach cCasto zanedbdvané najmi zo
strany manazérov. Ti s cielom detailne poznat’ problémy, ktoré rieSia vyvojari, stravia
komunikaciou snimi vela cCasu, neuvedomujic si, ze tym ruSia aj ostatnych
nachadzajucich sa v rovnakej kanceldrii.

Na zvySovanie produktivity je tieZ nevyhnutné vybudovat’ v spolo¢nosti systém,
ktory umozni pravidelné skolenie jednotlivych vyvojarov v oblastiach, v ktorych rieSia
svoje ulohy.

Motivacia pracovnikov

Motivacia je okrem iného aj prevenciou proti problémom s produktivitou a kvalitou
prace [1]. Kazdého zamestnanca motivuje nieCo iné. Preto neexistuje jednoduchy
navod, ktory by umoznoval motivovat’ vSetkych zamestnancov. Hl'adanie motiva¢nych
faktorov, ktoré motivuju jednotlivych zamestnancov, nie je jednoduché. Zamestnanci si
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Casto svoje motiva¢né faktory ani sami neuvedomuju. Ked’ si ich aj uvedomujua, neradi
ich svojim nadriadenym prezradzaja. Ti Casto predpokladaji, Ze ich zamestnancom ide
iba o peniaze, apreto sa ani nepokusaju hladat’” iné motivacné faktory. Podla [4]
k najCastejSim motivacnym faktorom popri mzde patri uznanie za dobre vykonant
pracu, poskytnutie vacSej dovery a samostatnosti, $irS§ie vedomie vyznamu prace a
umoznenie pruznejSieho ¢asového usporiadania pracovného dna.

Motivacné metody rozdel'ujeme na pozitivne a na negativne. Negativna motivacia
je zvycajne nejaka forma trestu prichddzajuca na rad v pripade, ak zamestnanec nie¢o
zanedbal alebo nevykonal. Pozitivna motivéacia je nejaka forma odmeny za dobre
vykonanu pracu. Z dlhodobého hladiska mozno dosiahnut’ ovela vysSiu vykonnost
zamestnancov, ked” pred negativnymi motivanymi metédami uprednostnime
pozitivne.

Opakujucim sa problémom pri pozitivnej motivacii je odmenovanie réznych
pracovnych vykonov rovnakou odmenou. Okrem toho, Ze je to zjavne nespravodlive,
to v kone¢nom désledku znizuje motivaciu minimalne toho pracovnika, ktory podal
vy$si vykon. Tiez sa tym v organizacii vytvara nepriatel'ské prostredie, ktoré sa neskor
modze odrazit’ na celkovej produktivite softvérového timu.

ZlepSovanie procesu vyvoja

Treti sposob zvySovania produktivity softvérového timu spociva v zlepSovani
samotného procesu vyvoja softvérového systému. Bez vyuzitia dobrého procesu, sa
vyvoj systému mdéze stat’ chaotickym, ¢o sa nasledne odrazi v celkovo nizkej
produktivite vyvoja a v nizkej kvalite systému.

Zakladnou otazkou, ktorej rieSenie je sucastou definovania procesu vyvoja, je
kedy sa ma vykonavat koordinacia jednotlivych Clenov timu. Existuji tri zakladné
pristupy ku koordinacii:

— BigBang,

— periodicka integracia a synchronizacia,

— integracia riadena vyskytom chyb.
Pre kazdy projekt musi manazér osobitne zvazovat, aky pristup ku koordinacii ¢lenov
timu a k integracii komponentov pouzit. Niekedy sa toto rozhodnutie musi zmenit aj
pocas priebehu projektu, a to najma v pripadoch, ked’ sa vyskytni ne¢akané problémy.

Hlavnou myslienkou pristupu Big Bang je ponechavanie koordinacie a integracie
na koniec projektu. Vysledny produkt sa vytvori az po dokonceni a otestovani vsetkych
jeho sucasti. Tento pristup vychadza zo zndmeho vodopadového modelu. Vyvojari nie
su pocas trvania projektu zbyto¢ne zdrzovani komunikaciou a mozu sa sustredit’ na
svoju pracu. Vyzaduje si to vSak od nich vysoku schopnost’ samostatne riesit’ vzniknuté
problémy. Preto je tento pristup vhodny najmi v timoch so skiisenymi a vysoko
motivovanymi vyvojarmi, pripadne pri projektoch s dobre definovanymi tlohami.
Napriek tomu, Ze je pocCas projektu mozné zmenit’ pristup ku koordinacii za iny, Casto
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je narocné zistit, kedy nastal ten spravny okamih, ked’ uz vieme, ze pristup Big Bang
prinésa viac problémov ako uzitku.

Periodicka integracia a synchronizacia vychddza z iterativneho modelu vyvoja
softvéru. Spociva v definovani intervalov, v ktorych sa jednotlivé Casti systému
integruju. Dizka tychto intervalov zavisi od druhu projektu, pripadne od toho, ako
Casto potrebujeme poznat’ aktudlny stav projektu a kvalitu vysledku. Je to najCastejSie
pouzivany pristup ku koordinacii.

Pri takych typoch projektov, s ktorymi uz tim ma urcité skusenosti, je vhodné
vyuzit' pristup s integraciou riadenou vyskytom chyb. Pritakomto pristupe sa
integra¢né stretnutia zvolavaju az pri vyskyte problémov. Nevyhodou je trochu mensi
prehlad o stave projektu ako pri periodickej integracii. Ten je vSak vyvazeny zniZenim
mnozstva neefektivnej komunikacie v time.

Zaver

Je dolezité zaoberat sa systematickym zvySovanim produktivity pri vyvoji
softvérovych systémov v timoch. Dovodom je ostra konkurencia medzi softvérovymi
spolo¢nostami, ktora neumoziuje dlhSie posobenie na trhu tym spolo¢nostiam, ktoré
produktivitu nebera vazne.

Tento prispevok sumarizuje dovody, ktoré vedu organizacie k tomu, aby sledovali
vyvoj produktivity svojich softvérovych timov a opisuje metédy na priame ¢i nepriame
meranie produktivity. Prispevok vymenuva a podrobnejSie rozobera oblasti, ktoré
moze manazment ovplyvnit’ s cielom zvysit’ produktivitu.
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Annotation
Improving software team productivity

Productivity is the output of goods and services divided by the inputs needed to generate that
output. It is essential that managers in software projects have a fundamental understanding of
the methods for significantly improving productivity. In this essay we describe some of these
methods using a systematic approach to categorize them.



	Úvod 
	Meranie produktivity 
	Zlepšovanie produktivity 
	Ľudia a ich pracovný potenciál 
	Motivácia pracovníkov 
	Zlepšovanie procesu vývoja 
	Záver 
	Improving software team productivity 


