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Frederick P. Brooks, Jr.
1931נולד ב 

התחיל את דרכו כאיש תוכנה

 IBM System/360  ארכיטקט חומרה1956-1963
IBM System/360ה א ב א  ש ל 

Alphabetical Read-Out Device
Program Interruption System

אר כ יטקט ורה 

) כיוםOperating System/360) MVS/370 מונה למנהל 1964-1965

 ייסד את החוג למדעי המחשב באוניברסיטת צפון קרוליינה 1964-1984
)Chapel Hill ( ועמד בראשו

virtual environmentsכיום עוסק בהוראת תוכנה ובמחקר 
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The Mythical Man-Month
אוסף  מאמרים 

נכתב   כאוסף   תוב נות שנצברו ב תקופ ת  היותו מ נהל הפיתו ח   
OS/360של מערכת  ההפעלה 

 ב תעשיה וכן שיחות   ע ם  מנהלי פרויקטי תוכנה גדולים  
ובאקדמיה

  1975פורסם  לר אשונה ב  
 כוללת  א ת   1995 שפורסמה ב   20-מהדורת  יובל ה 

  "No Silver Bullet“את  המאמר  ,  המאמרים   המקוריים 
וכן דיון לגבי  תקפות   ,  ) 1986שהתפרסם  לראשונה ב  (

הטענות  שהופיעו במאמ רים ה מקוריים 
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The Tar Pit

Een schip op het strand is een baken in zee. 
[A ship on the beach is a lighthouse to the sea. ]

DUTCH PROVERB

' וגראז על   זוג מ ת כנתים  האורבניתהאגדה 
 statements/year 1000התפוקה בתעשייה היא של 

למתכנתת  בצוות
? מה מקור הפער
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החלום ושב רו 

Program

Programming
System

(interfaces,integration)

Programming
Product

(Generalization, Testing, 
Documentation, Maintenance)

Programming
System Product

x3

x3
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אושר מ הול בצער 
שלמות 

ע צ מאות /חוסר שליט ה
תלו ת  בביצו עי עמ יתים 

נוקדנות 
  או פ ח ותלינאריתת פוקה 

הדבר  הבא

ח דוות  היצירה
עשיית  דבר   שימושי

מורכבות היא מר תק ת 
למיד ה

יצירת יות מופשט ת 
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The Mythical Man-Month 

Good cooking takes time. If 
you are made to wait, it is 
to serve you better, and to 
please you.

MENU OF RESTAURANT 
ANTOINE, NEW ORLEANS

:סיבות להערכות  זמנים לקויות
אופט י מ י ו ת 

מא מץ א י נו  ה תקדמ ו ת 
בטחון עצמ י 

ניט ור לק ו י 
א ל פרו י קט מאחר"הו ס פ ת כ
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The Mythical Man-Month

"... the man-month as a unit for measuring the 
size of a job is a dangerous and deceptive 
myth. It implies that men and months are 
interchangeable“

 א ד ם בזמן רק בפעולות שאינן דורשות תקשורת כ חניתן להמיר 
)קציר חיטה, איסוף כותנה (בין האנשים 

תכנות מערכ ות אינו כזה 

Men
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חלו קת ה מ שימ ה
טב עו של ניפוי השגיאות 

 לתקשורת –גם כ אש ר משימה ניתנת לחלוקה 
:יש תקורה

הכשרה
)n(n-1)/2(תאום 

:וכאשר התאום מורכב

Men

Men
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הע רכו ת זמני ם לפרוי קט
:כל ל אצ ב ע

1/3 planning
1/6 coding
1/4 component test and early system test
1/4 system test, all components in hand

:דוגמא
 חודשי אדם 12משימה הוערכה ב 

 חודשים4- מתכ נתות ל3למשימה הוקצו 
בסו פו של כל חודש) A,B,C,D( אבני דרך 4הוגדרו 

נניח כי רק לאחר חודשיים הושלמה אב ן הדרך הראשונה
חלפותנציג כ מה ? מה ניתן לעשות
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'אפשרו ת א
 ל הסתיים ב זמןחייבתההנחה  היא שהמשימה 

רק החלק   הראשון  הובן שלא   כהל כ ה
קל נדרים   חוד שי  א דם  ו רק ח ודשיי ם  9נ שא רו למשימה 
 אנ שי ם 4.5לש ם   כך ד רושים  

: מסקנה
  הקיימות3- מ ת כנתות  ל 2נוסיף 



Javaפיתוח מערכות תוכנה מבוססות 
בית הספר למדעי המחשב אוניברסיטת ת ל אביב

12

'אפשרו ת ב
 ל הסתיים ב זמןחייבתההנחה  היא שהמשימה 

הערכות   הזמנים  היו  נמוכות   בצורה אח ידה
 חו דשי   אדם   ורק חוד שיי ם   18בעצם   נ ש ארו למשימה 

קלנ ד רים
 אנ שי ם 9לש ם   כך ד רושים  

: מסקנה
  הקיימות3- מ ת כנתות  ל 6נוסיף 
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אפשרו יות נו ס פות
' אפש רות ג 

Reschedule
"Take no small slips"

' אפש רות ד
קיצוץ המשימה

על פניו   נראה כ אילו  שתי  האפשרויות האלה פחות   
?האמנ ם  –טובו ת משתי  האפשרויות הקודמות 
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'הה שלכות של אפשרו ת א
 המתכנתות המוכשרות  הנוספות2גם  אם   נזניח א ת גיוס 

עדיין תידרש  א חת המ תכנתות הוותיקות להכשיר   א ותן
מסך  חודשי ( חודשי אדם  3  אח ד עולה  קלנ דריא פילו  הכשרה  של   חודש 

)האדם  הדרושים בתכנון החדש
5-יש   לפ צל  עכש יו ל ,  3-את  המ שימה  שפוצל ה במקור   ל 

מא מ ץ   שכבר   הושקע  בעבודה שהושל מה  עשוי ל התבזבז במהלך 
שלב  בדיקות האינטגרציה ובדיקות המערכ ת מסתבך 

אדם  של   עבודה ורק חודש   - חודשי7בחלוף  החודש הש לישי  עדיין נותרו  
  אחדקלנדרי

 ע לות הפ רויקט ע ל תה–העיכוב המקורי נ ש א ר   
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the plot thicken…
) 2ולא רק (?  מתכנות4אז אולי פשוט היינו צריכים להוסיף 
 אד ם  עדיין אין עמידה כחנשים לב כי בכ ל מקר ה של הוספת 

 מה שעלול להוביל לחזרה רקורסיבית על –באבן ה דרך  הבאה  
...האל גוריתם

...כ ל זאת תחת ההנ חה  ק רתה רק באבן הדר ך הראשונה

Brooks’s Law:
Adding manpower to a late software 

project makes it later
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No Silver Bullet –
Essence and Accident 

in Software Engineering (1)

“There is no single development, in 
either technology or management 
technique, which by itself promises 
even one order-of-magnitude 
improvement within a decade in 
productivity, in reliability, in 
simplicity” (1986).

 למדע ויצמן ממכון ארביטמןהשקפים הב אים לקוחים ממצגת של יורי 
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No Silver Bullet – Essence and Accident 
in Software Engineering

Silver bullet: a way to defeat werewolves.
Generally [in folklore]: any straightforward
solution perceived to have extreme effectiveness.

Compares software to hardware:
The anomality is not that software progress is so 
slow, but that computer hardware progress is so fast.

Essence—the difficulties inherent in the nature of the 
software
Accidents—those difficulties that today attend its 
production but that are not inherent [but incidental].
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Essence Difficulties

Essence:
Complexity 
Conformity
Changeability
Invisibility
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Essence Difficulties
Complexity

enormous number of states (orders of magnitude 
more than in hardware), so conceiving, describing 
and testing is hard
increases non-linearly with its size
introduces a lot of difficulties:

communication among team members
enumerating (much less understanding) of all 
possible states of the program
management problems:

conceptual integrity is hard to achieve
learning curve: personnel turnover becomes disaster

others
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Essence Difficulties
Conformity

Physics example: looking for simplicity in 
complex structures

Software: the complexity is arbitrary, 
forced by existing systems to which the 
interfaces must conform.

cannot be simplified by any redesign!
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Essence Difficulties

Changeability
Software is constantly under pressure for 
change, partly because it can be changed 
more easily than a building.

Two processes are at work:
Demand for extended function (a result of 
success)
Suitability for a new hardware is needed
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Essence Difficulties

Invisibility

Unlike other disciplines, where geometric 
abstractions serve as a powerful tool, 
software is not inherently embedded in 
space

Several general directed graphs, 
superimposed one upon another appear 
while trying to create a representation

the graphs are nor planar neither hierarchical
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Hopes for the silver
What helped to overcome some of accidental 
difficulties in the past?

High-level languages
Unified programming environments

Hopes for the silver:
OOP:

Hierarchical
Data hiding

Helps in design, but do not solve design complexity
problem
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Hopes for the silver
AI (expert systems)

May be very useful

AI (“Automatic programming”): generation 
of a program from problem specification

Used successfully for very specific tasks 
(differential equations,…)
Hard to imagine having a general solution

Graphical programming:
No hope, for software is difficult to visualize
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Hopes for the silver
Program verification

Might reduce the program-testing load, not 
eliminate it
A lot of work
Can establish that a program meet its 
specification. But the hardest part is to get 
such complete and consistent specification!

Better workstations, environments and 
tools

are welcomed, but magical enhacements
cannot be expected
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Addressing Essence
Buy vs. Build 

Discusses the process of wide-spread use of 
software “today” compared to 60-s, adopting 
procedures to existing software

Requirements refinement and rapid 
prototyping

“The hardest single part of building a software 
system is deciding precisely what to build”
Thus, rapid prototyping tools are one of the 
most promising efforts that attack the essence 
of software development problem.
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Addressing Essence
Incremental development

Write vs. Build
Build vs. Grow (top-down design, stubs…)

Great designers
“The difference between the great and the 
average approach an order of magnitude”
Gives hints as to how to grow great designers
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