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Streszczenie. Lekkie metodyki podkreslaja znaczenie komunikacji migdzy
programistami.. Niektore z nich (np. XP czy Crystal Clear) zalecaja
programowanie parami. Istnieja jednak dwa podejscia do programowania
w parach: klasyczne, znane z XP oraz ,ramig-w-rami¢” (ang. Side-by-Side)
zaproponowane w metodyce Crystal Clear. Artykul prezentuje eksperymenty
opisujace porownanie tych dwoch podejs¢. Uczestnikami eksperymentu byto 25
studentow Informatyki IV i V roku studiow, ktérzy w kontrolowanym
srodowisku przepracowali 6 dni tworzac rozbudowane aplikacje internetowe w
technologii Java z wykorzystaniem narzedzi Eclipse, MySQL i Tomcat.
Uzyskane rezultaty wskazuja, iz programowanie ,,ramig-w-rami¢” jest bardzo
interesujaca alternatywa dla pracy parami, przede wszystkim ze wzgledu na
nizsza pracochtonnos¢ (20% dla programowania SbS i 50% dla klasycznego
programowania parami).

1. Wprowadzenie

W tradycyjnym podejsciu do rozwoju oprogramowania, zadania programistyczne (np.
stworzenie pewnego komponentu zgodnie z podana specyfikacja) przypisywane jest
pojedynczemu programiscie (patrz np. [9]). Zapewnienie jakosci napisanego w ten
sposob kodu realizowane jest poprzez przeglady (moga to by¢ inspekcje, formalne,
przeglady techniczne, etc. [16]).

Kent Beck, tworca i popularyzator Programowania Ekstremalnego (ang. Extreme
Programming, XP), zaproponowal w swojej metodyce nieco inne podej$cie nazwane
programowanie parami. [2].W programowaniu parami, jak sama nazwa wskazuje,
zadanie przypisywane jest parze programistow wyposazonych w jeden komputer.
Podczas gdy jeden z programistow pisze kod, drugi obserwuje, zadajac pytania, czy
proponujac przypadki testowe (zapewniajac w ten sposob tzw. ciagly przeglad).

Efektywnos$¢ programowania parami byta obiektem badan wielu studiéw. Pierwsze
eksperymenty dotyczace programowania parami zostaly opisane przez Johna Noska
[14]. Wedlug uzyskanych przez niego wynikéw pary potrzebowaly na ukonczenie
zadania okoto 30% mniej czasu niz pojedynczy programisci, ale pracochtonnos¢
zwigzana z programowaniem parami byla o 40% wyzsza. Najbardziej optymistyczne
rezultaty zostaly uzyskane przez Laurie Williams [21, 22]. Wedlug wynikow
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przeprowadzonych  przez nia  eksperymentow  przyspieszenie = zwigzane
z programowaniem parami wynosito 40%, za$ pracochtonno$¢ byta zaledwie o 20%
wyzsza niz w przypadku programistow indywidualnych. Z kolei rezultaty
eksperymentéw przeprowadzonych na Politechnice Poznanskiej w 2001 roku [13]
okazaly si¢ bardziej pesymistyczne. W tym przypadku przyspieszenie uzyskane
dzigki pracy w parach wynosito 20% wigcej, zas pracochtonnos¢ byta o 60% wyzsza
niz w przypadku osob pracujacych samodzielnie.

W 2005 roku Alistair Cockburn zaproponowal nieco inne podejscie do
,»programowania w parach” [7]. Podejscie to nazwal programowaniem ,,ramig-w-
rami¢” (ang. Side-by-Side, SbS). W SbS zadanie jest przydzielane parze
programistow, jednak w odrdznieniu od programowania parami — kazdy programista
dysponuje wiasnym komputerem. Takie podej$cie pozwala programistom dzieli¢
zadania na mniejsze czesci i przydziela¢ je do czlonkdéw dwuosobowych zespotow
(podobnie, jak ma to miejsce w tradycyjnym podejs$ciu). Gtoéwna réznica migdzy SbS,
a podejsciem klasycznym jest fizyczna odleglosé czlonkéw pary (poprawiajaca
komunikacj¢) oraz jedno$¢ celu (programisci SbS, pracujac wspolnie nad tym samym
zadaniem sa za nie odpowiedzialni). Niestety, jak dotad nie przeprowadzono
eksperymentow, ktore porownywatyby wydajnos¢ programowania parami i SbS.

Celem niniejszej pracy jest prezentacja wynikéw eksperymentu, ktéry wypehia tg
luke poréwnujac programowanie SbS z programowaniem parami. W rozdziale 2
przedstawiono  aspekty = metodologiczne  zwiazane z  eksperymentami
programistycznymi. Kolejne rozdzialy zawieraja opis eksperymentu (Rozdziat 3) oraz
analiz¢ jego wynikow (Rozdzial 4). Istotna kwestia dotyczaca eksperymentow
z programowaniem parami jest zaangazowanie cztonkéw pary w proces rozwoju
oprogramowania (istnieje ryzyko, ze w rzeczywistosci tylko jedna osoba begdzie
rozumiata kod, podczas gdy druga bedzie tylko obserwatorem). Ten aspekt oméwiono
w Rozdziale 5. Ponadto, zadaliSmy uczestnikom eksperymentu kilka pytan
dotyczacych ich wrazen i ocen. Wyniki ankiet oméwiono w Rozdziale 6.

2. Opis eksperymentu

2.1. Uczestnicy i Srodowisko

Opisywany eksperyment zostal przeprowadzony na Politechnice Poznanskiej
pomigdzy lutym i kwietniem 2005. Uczestnikami eksperymentu byto 30 ochotnikow:
studentow studiow magisterskich na specjalnoSciach Inzynieria Oprogramowania,
Projektowanie i Eksploatacja Systeméw Informatycznych (IV i V rok). Wszystkie
osoby mialy za soba gruntowna wiedzg programistyczna zdobyta podczas zajeé na
studiach inzynierskich i magisterskich (w tym programowanie Java i tworzenie
aplikacji internetowych) obejmujacych w sumie ponad 400 godzin. Uczestnicy
eksperymentu mieli takze za soba 12 miesigczny projekt inzynierski, w ktérym peknili
rolg programistow i testerow.

Uczestnicy eksperymenty pracowali w kilku laboratoriach komputerowych pod
opieka pracownikéw naukowych. Kazdy zespdt wyposazony byt w taki sam komputer
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PC (Pentium IV, 512 MB RAM). Srodowisko rozwoju aplikacji sktadato si¢ z pakietu
srodowisku eksperymentalnym. Nadzorujacy ich opiekunowie zajmowali si¢ takze
zapewnianiem jako$ci — poprzez testy akceptacyjne. Uczestnicy eksperymentu
pracowali tak dtugo, dopdki zadanie nie zostatlo w pelni zakonczone (tj. wszystkie
przypadki testowe nie zostaly spetnione). Zadne dodatkowe kryteria jakosciowe Java
J2SDK 1.4.2 06, Tomcat 5.0.18, Eclipse 3.1, serwera bazy danych MySQL 4.0.21
oraz repozytorium kodu zrodtowego na serwerze CVS.

2.2. Proces

Proces eksperymentu skladal si¢ z pigciu faz: Praca Domowa, Przygotowanie,
Selekcja, Rozgrzewka oraz Eksperyment. W kazdej z nich uczestnicy mieli za zadanie
zrealizowacé jedno lub wigcej zadan programistycznych.

W fazie Praca Domowa zadaniem uczestnikow bylo wykonanie zadania
programistycznego, ktére dotyczylo narzedzi, sSrodowiska i technologii (Java, Tomcat,
Eclipse), ktore byly wykorzystywane w kolejnych etapach. Prace prowadzone byly w
warunkach domowych. Celem fazy bylo wyréwnanie poziomu umiejgtnosci
w zakresie technologii i narzgdzi wsrdd uczestnikow eksperymentu.

Podczas Przygotowania uczestnicy pracowali nadal indywidualnie, jednak tym
razem w rzeczywistym poza testami akceptacyjnymi nie byly stosowane. Gtownym
celem tej fazy, poza utrwalenie wiedzy z zakresu narzedzi i technologii, bylo
zaznajomienie uczestnikdw z procesem wykorzystywanym podczas eksperymentu
(testy akceptacyjne, pomiar czasu, etc.). Przygotowanie trwato jeden dzien. Sredni
czas ukonczeni zadania wyniost 522 minuty.

Faza Selekcji zajeta kolejny dzien. Uczestnicy eksperymentu pracowali
indywidualnie w laboratoriach nad zadaniami programistycznymi. ZmierzyliSmy
czas, ktory uptynal od rozpoczgcia tej czeSci eksperymentu do poprawnego
zakonczenia zadania (spelnienia wszystkich testow akceptacyjnych). W tym
przypadku $redni czas zakonczenia wynidst 370 minut. Na podstawie uzyskanych
danych podzielilismy uczestnikow na trzy grupy: Paryl, Pary2 oraz Indywidualistow.
W kolejnej fazie grupy oznaczone symbolem Paryl i Par2 mialy pracowaé w parach
(z wykorzystaniem réznych podej$s¢ do pracy w zespotach), podczas gdy grupa
Indywidualistow sktadata si¢ z 0s6b pracujacych samodzielnie, stanowiacych grupe
referencyjna. Niestety, nie od dzi§ wiadomo, ze migdzy programistami wystepuja
znaczace réznice w szybkosci programowania (patrz np. [8, 17]). Dlatego tez, aby
mie¢ mozliwo$¢ porownywania wynikdw  dotyczacych réznych  stylow
programowania, musieli§my si¢ upewni¢, ze wszystkie grupy beda ($rednio)
jednakowo szybkie. W rezultacie powstal nastgpujacy problem: jak podzieli¢ 5n
uczestnikow eksperymentu, ktorych szybkos¢ programowania jest znana, na podzbior
Paryl (zawierajacy 2n elementow), Pary2 (zawierajacy réwniez 2n elementéw) oraz
podzbior Indywidualistow (n elementéw) w taki sposob, aby $redni czas w kazdym
z podzbiorow byl (niemal) taki sam. Z 30 ochotnikdw 25 o0sob zakonczyto
z sukcesem fazg Selekcji 1 zostalo przydzielonych do trzech weze$niej wspomnianych
grup o licznosci n=5 (do opracowania przydzialu o zadanych wtlasno$ciach
wykorzystano heurystyke, ktora najlepszy data wynik).
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Naszym celem bylo porownanie klasycznego programowania parami (znanego
z XP — 1 komputer na parg) z programowaniem ,,ramig¢-w-rami¢” (SbS — 2 komputery
na parg). W zwiazku z tym, Rozgrzewke wykorzystaliSmy, aby nauczy¢ uczestnikow
eksperymentu pracy w modelach XP oraz SbS. Faza ta trwata dwa dni. Kazdy z nich
rozpoczynal si¢ 20-minutowym szkoleniem z metodyki pracy opartym o miniaturg
procesu [6] (zadaniem uczestnikow byta rozwigzanie zagadek programistycznych). Po
zakonczeniu sesji szkoleniowej, uczestnicy otrzymali do realizacji zadanie polegajace
na stworzeniu aplikacji internetowej (ktore zajelo pozostata czg¢§¢ dnia). W
pierwszym dniu trwania tej fazy jedna z grup pracujacych w parach stosowata model
pracy XP, w drugiej za$§ programisci programowali ,,ramig-w-rami¢”. W kolejnym
dniu procesy w grupach byly zamieniane. Sredni czas zakonczenia zadan wyniost
odpowiednio 323 i 370 minut.

Jednakze najistotniejsza byta faza Eksperymentu, ktora trwala ostatnie dwa dni.
Celem tej fazy bylo zebranie danych, ktore pozwolityby poréwnac¢ programowanie
parami i programowanie ,ramig-w-rami¢” z punktu widzenia czasu realizacji prac
i pracochlonnosci (rozumianej jako czas pracy w przypadku Indywidualistow
i dwukrotno$¢ czasu prac w przypadku par). Uczestnicy pracowali w analogiczny
sposob jak podczas Rozgrzewki, z wyjatkiem braku sesji szkoleniowych. Ponownie
w pierwszym dniu Paryl pracowaly wedlig modelu XP, za$ drugiego dnia
programowaly w podejsciu SbS (podczas gry Pary2 — doktadnie odwrotnie). Dzigki
takiemu podejsciu  dodatkowo zminimalizowaliSmy ryzyko  wystapienia
niezbalansowanych par w grupach (ze wzgledu na fakt, ze czas realizacji jest zmienng
niezalezng, pozwolilo to wesprze¢ wykonane w tym samym celu dziatania w fazie
Selekcji). Sredni czas uzyskany w tej fazie wynosit 335 minut w pierwszym i 491
minut w drugim dniu eksperymentu.

2.3. Zadania programistyczne

Coraz wigcej programistow pracuje nad aplikacjami internetowymi. Dlatego tez
podjelismy decyzje, ze wlasnie ten najbardziej reprezentatywny typ problemu
zostanie wykorzystany w naszym eksperymencie. Uczestnicy pracowali, wigc nad
aplikacjami internetowymi w jezyku Java, wykorzystujacymi technologie serwletow
i JSP.

W fazie Przygotowania uczestnicy eksperymentu mieli za zadanie
zaimplementowa¢ serwis internetowy zabezpieczony mechanizmem autentykacji
wykorzystujacym bazg danych. Funkcje aplikacji obejmowaly m.in. procedurg
logowania wraz z szeregiem ustug umozliwiajacych zarzadzanie uzytkownikami
(wyswietlanie listy uzytkownikéw, dodanie uzytkownika, usunigcie uzytkownika).

Faza Selekcji byla oparta na dwoch zadaniach. Pierwszym z nich byla prosta
aplikacja do zarzadzania dokumentami. Dokumenty mogly by¢ okreslane jako
publicznie dostgpne lub prywatne. Dokumenty publiczne byty dostgpne dla
wszystkich uzytkownikéw aplikacji, podczas gdy dokumenty prywatne mogty by¢
przegladane wylacznie przez zarejestrowanych w systemie uzytkownikow (po
zalogowaniu si¢ w aplikacji). Drugie zadanie polegalo na implementacji systemu
obshugi konferencji (zbieranie streszczen i petnych artykulow, recenzowanie).
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Podczas Rozgrzewki i wlasciwego Eksperymentu (ktére w sumie trwaly 4 dni)
uczestnicy przyrostowo rozwijali system Papers-Online (rozszerzenie drugiego
zadania z fazy Selekcji). Zadanie obejmowato nastepujace funkcje obstuga rél autora,
recenzenta 1 przewodniczacego konferencji, nadsytanie streszczen 1 petnych
artykulow przez autoréw, rejestracja recenzentéw i przypisanie prac do recenzji przez
przewodniczacego konferencji, nadsylanie recenzji przez recenzentow, przegladanie
statusu artykutow przez autoréw, stworzenie programu konferencji przez jej
przewodniczacego.

Kazde zadanie skladalo si¢ z przypadkéw uzycia [5] opisujacych wymagane
funkcje systemu oraz z zestawu testow akceptacyjnych. Wigcej szczegotow jest
dostgpnych w [10].

3. Analiza czasu i pracochlonnosci

Analiza czasu pracy

Kazdemu zadaniu programistycznemu odpowiadal zestaw testow akceptacyjnych.
Kazdego dnia dokonywali$my pomiaru czasu pracy, to jest czasu, ktory uplynat od
poczatku sesji eksperymentalnej do jej poprawnego zakonczenia (poprawnie
przetworzone testy akceptacyjne). Od otrzymanej wartosci odejmowalismy czas
trwania przerwy na obiad.

Wtasciwy eksperyment trwat dwa dni. Jak juz wspomniano wczesniej, zard6wno
osoby przypisane do grupy Paryl, jak i Pary2 programowatly zaré6wno w modelu XP,
jak 1 w modelu SbS. Najprostszym rozwiazaniem byloby zorganizowanie sesji XP
i sesji SbS, odpowiednio pierwszego i drugiego dnia. Niestety, spowodowatoby to
problem zwiazany z przydzialem zadan programistycznych. W opisanym przypadku,
jesli zadania bylyby takie same, wowczas drugiego dnia programisci powielaliby
doktadnie te same prace, ktore wykonali dzien wczesniej, a to prowadziloby do
btednych rezultatbw (pary SbS okazalyby si¢ bardziej efektywne niz sa
w rzeczywistosci). Z kolei, jesli zadania programistyczne bytyby rozne i, na przyktad,
pierwsze z zadan okazatoby si¢ tatwiejsze niz drugie, wowczas pary XP wypadtyby
bardziej korzystnie, co rowniez doprowadzitoby do niewlasciwych wnioskow.

Aby przezwyciezy¢ ten problem, zdecydowaliSmy si¢ na rozwiazanie, w ktorym
pierwszego dnia Paryl pracowaly w modelu XP, za$ Pary2 programowaty zgodnie
z podejsciem SbS. Drugiego dnia obie grupy otrzymaly nowe zadanie i zamienity sig
rolami: Paryl programowaly zgodnie z modelem SbS, za$ Pary2 stosowaly XP.
Poniewaz zadanie rozwiazywane pierwszego dnia réznito si¢ od zadania z dnia
drugiego, zdecydowalis$my si¢ zastosowaé w naszych obliczeniach relatywny czas
pracy, tzn. stosunek czasu spgdzonego na pracy przez pary do $redniego czasu
spedzonego przez programistow pracujacych samodzielnie (jesli zadanie
wykorzystane pierwszego dnia bylo o 30% bardziej pracochtonne niz zadanie
rozwigzywane dnia drugiego, $redni czas pracy programistow indywidualnych
rowniez bedzie o 30% wyzszy w przypadku pierwszego dnia niz drugiego, co
skompensuje dlugie czasy zakonczenia z pierwszego dnia pracy).
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Srednie wzgledne czasy zakonczenia dla par SbS i XP oraz dla programistow
indywidualnych przedstawia Rysunek 1 (oczywiscie, S$redni wzgledny czas
zakonczenia dla programistow indywidualnych wynosi 1). Jak wynika z wykresu,
model SbS jest szybszy niz XP i wynik ten jest istotny statystycznie na poziomie 0.15
(to znaczy, ze prawdopodobienstwo przyjecia hipotezy, ze SbS jest szybsze od XP,
podczas gdy tak nie jest wynosi 70%). Kolejny wniosek to przewaga SbS i XP nad
programistami indywidualnymi na poziomie istotnosci rownym 0.05.

Powyzsza analiza statystyczna oparta jest na zatozeniu, ze rozktad analizowanych
danych jest normalny (lub wystarczajaco bliski rozktadowi normalnemu). Dlatego tez
konieczna jest weryfikacja, czy dane spetlniaja ten warunek. W tym celu
wykorzystaliSmy test Shapiro-Wilka (SW) [18]. Przeprowadzony test potwierdzit, ze
zebrane dane (zardwno zebrane bezposrednio, jak i wzgledne) maja rozktad normalny
w przypadku XP, SbS oraz programistéw indywidualnych (poziom istotnosci 0.05).

1,20

1,00 +

0,80 -

0,60 -

0,40

0,20

0,00

‘D Side-by-Side m Pair Programming m Individuals ‘

Rysunek 1. Sredni wzgledny czas pracy dla indywidualistow, par XP I par SbS.

Analiza pracochlonnosci

W przypadku programistow indywidualnych pracochionnosé jest robwna czasowi
pracy. Natomiast w przypadku par pracochtonnos$¢ jest rowna dwukrotnosci czasu
pracy. Z powodow opisanych powyzej postuzyliSmy si¢ pracochfonnosciq wzglednaq,
to jest stosunkiem pracochtonno$ci w danym stylu programowania do S$redniej
pracochtonnosci dla programistéw indywidualnych. Jak przedstawia Rysunek 2,
pracochtonno$¢ par XP jest wyzsza niz par SbS z istotnoscia statystyczna na poziomie
0.15.
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Rysunek 2. Srednia wzgledna pracochtonno$¢ dla indywidualistow oraz par SbS i XP.

4. Analiza znajomosci kodu

W przypadku XP dwojka programistow caly czas pracuje razem: kiedy jeden pisze
kod, drugi prowadzi tzw. ciagla inspekcje ("w locie"). Pary SbS dysponujg dwoma
komputerami, dzigki czemu moga dzieli¢ si¢ zadaniami w inny, wygodny dla nich
sposob. Powstaje zatem pytanie, jak praca w danym modelu organizacji pary wptywa
na znajomo$¢ kodu aplikacji przez partnera z zespotu. Aby zweryfikowaé ten aspekt
wspolpracy wprowadzilismy dodatkowy (post-mortem) krok podczas realizacji zadan.
Na koniec kazdego dnia wszyscy uczestnicy eksperymentu otrzymywali mikro
zadanie do indywidualnej implementacji (niewielka zmiana w aplikacji, taka sama dla
wszystkich uczestnikow eksperymentu). Nastepnie mierzony byt czas ukonczenia
tego zadania oraz wyznaczany wzgledny czas zakonczenia (jako stosunek czasu
zakonczenia dla indywidualnych programistow — w tym cztonkow par z grup Paryl i
Pary2, pracujacych indywidualnie w fazie post-mortem — do S$redniego czasu
zakonczenia cztonkow grupy programistow indywidualnych). Rysunek 3 przedstawia
sredni wzgledny czas zakonczenia zadania sprawdzajacego znajomos¢ kodu dla
programistow pracujacych w parach XP, parach SbS oraz indywidualnie (w tym
przypadku ,,programowanie indywidualnie” odnosi si¢ do pracy nad zadaniem
glownym, nie za$ zadaniem post-mortem). Jak tatwo zauwazy¢, zrozumienie kodu
partnera w przypadku grup SbS jest gorsze niz dla XP (w sensie $redniego czasu
wymaganego do opracowania zmiany). Jednakze poziom istotnosci, przy ktérym
hipotezy tej nie mozna odrzuci¢ (réwny 0.25) jest dos¢ wysoki, co czyni ja raczej
staba. Rysunek 3 wskazuje takze, ze czas zakonczenia zadania dla XP jest wyzszy niz
dla programistoéw indywidualnych. Oznacza to, ze w parach XP znajomo$¢ kodu jest
nizsza niz w przypadku indywidualistow. Jednakze nalezy pamigtac, iz wynik ten nie
jest istotny statystycznie.
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Takze w tym przypadku zweryfikowalismy, czy rozktad danych badanej probki
jest normalny (czas zakonczenia pracy dla os6b wykonujacych zadanie post-mortem)
Wedlug wyniku testu Shapiro-Wilka, dane te posiadaja rozktad normalny na poziomie
istotnosci rownym 0.10.
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Rysunek 3. Sredni wzgledny czas zakonczenia zadania post-mortem dla programistow
indywidualnych pracujacych w parach (XP, SbS) Iub indywidualnie.

5. Ocena uczestnikow

Na zakonczenie eksperymentu przeprowadziliSmy badanie ankietowe, zadajac
uczestnikom eksperymentu kilka pytan dotyczacych ich wrazen, co do modeli pracy,
z ktorymi zetkngli si¢ podczas eksperymentu. 55% uczestnikow preferowato
programowanie w parach (podejscie SbS lub XP) ponad pracg indywidualna, podczas
gdy 40% wyrazato odmienna opini¢ (5% miato mieszane uczucia). Wsrod tych 55%
podejscie Side-by-Side bylto preferowane przez 70% badanych, za§ XP przez 30%.

Komunikacja w parach SbS zostata oceniona pozytywnie (bardzo dobrze lub
wystarczajaco dobrze) przez 95% badanych.

48% badanych pracujacych w parach bylo zadowolonych z jakoSci swojego
wlasnego kodu, podczas gdy 36% o0sob nie byta usatysfakcjonowane. 45% oséb byto
usatysfakcjonowanych z jako$ci kodu stworzonego przez partnera, podczas gdy 45%
bylo przeciwnego zdania. Poniewaz wszyscy uczestnicy eksperymentu mieli okazje
pracowa¢ zar6wno w modelu XP, jak i w modelu SbS, dlatego nie znamy odpowiedzi
na pytanie o pewno$¢ (lub jej brak) w stosunku do XP i SbS.
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6. Podsumowanie

Waznym wnioskiem wyplywajacym z opisywanych badan jest fakt, ze
programowanie ,ramig-w-rami¢” (SbS) jest bardzo interesujaca alternatywa dla
Programowania Parami znanego z XP. Czas zakonczenia dla SbS ksztattowat si¢ na
poziomie 60% w poréwnaniu z programowaniem indywidualnym, co oznacza, ze
réznica w pracochtonnosci sigga zaledwie 20% (z wczesniejszych opracowan
wynikato, ze dodatkowa pracochfonno$¢ siggata nawet 60%). Jednakze nalezy
pamigtaé, ze naklad pracy na rozwdj istniejacego kodu wynosi réwniez okoto 20%
wigcej niz w przypadku XP, co wskazuje, ze wiedza o kodzie stopniowo si¢
rozchodzi, lecz wolniej w przypadku SbS niz w XP. Z kolei subiektywne oceny
wskazuja, iz 55% badanych preferuje wspolprace w parach ponad pracg indywidualng
Wsrod nich, az 70% przypadato na SbS, za§ tylko 30% dla klasycznego
programowania parami.

Uzyskane wyniki wskazuja, iz po raz kolejny czynnik ludzki, czgsto
niewystarczajaco doceniany w organizacji przedsigwzig¢ programistycznych, ma
istotne znaczenie na przebieg i powodzenie przedsigwzig¢ programistycznych.
Fizyczna blisko$¢ programistow pracujacych ,,ramig-w-rami¢” zmniejszajaca naktady
na komunikacj¢ wewnatrz zespolu, co znajduje bezposrednie odzwierciedlenie
w wydajnosci pracy w tym wlasnie modelu. Z kolei $cisle okreslona
odpowiedzialno$¢ za realizacj¢ zadania pozwala osiagnaé efekt synergii, dzigki
ktoremu podzial prac wewnatrz pary jest dostosowany do umiejgtnosci
i do§wiadczenia kazdego z cztonkoéw zespotu. W tym Swietle SbS wydaje sig¢ by¢
dobrym rozwiazaniem dla projektow, w ktorych konieczne jest zwigkszenie tempa
realizacji przy zachowaniu zadowalajacej jakosci wynikow prac oraz bez znaczacego
wzrostu kosztow przedsigwzigcia.
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