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Predgovor

O ¢emu govorimo kada razgovaramo o arhitekturi?

Bas$ kao i kod svake metafore, opis softvera sa stanovista arhitekture moze
sakriti onoliko koliko moZe i pokazati; moze obecati vise nego $to moze dati,
ali i dati vise nego Sto obecava.

Ocigledna privlac¢nost arhitekture je njena struktura, a struktura je ono $to
dominira paradigmama i raspravama o razvoju softvera - komponente, klase,
funkcije, moduli, slojevi i servisi, mikro ili makro. Ali makrostruktura mno-
gih softverskih sistema ¢esto prkosi svakom verovanju ili razumevanju - orga-
nizacija sovjetskih preduzeca, neverovatne Jenga kule koje sezu do oblaka,
arheoloski slojevi zatrpani pod velikim odronima blata. Struktura softvera
nije uvek tako oc¢igledna, kao $to je to gradevinska struktura.

Zgrade imaju ociglednu fizi¢ku strukturu, bez obzira da li su izgradene od
kamena ili betona, bilo da su visoko zasvodene, ili da zauzimaju veliki pro-
stor, bilo velike ili male, velelepne ili obi¢ne. Njihova struktura se ne razliku-
je mnogo - to je u velikoj meri posledica zakona gravitacije i fizickih osobina
materijala od kojih su izgradene. S druge strane - osim u smislu ozbiljnosti -
softver ima malo vremena za gravitaciju. A od ¢ega je napravljen? Za razliku
od zgrada, koje mogu biti izgradene od cigle, betona, drveta, ¢elika i stakla,
softver je napravljen od softvera. Velike softverske konstrukcije su napravlje-
ne od manjih softverskih komponenti koje su, pak, napravljene od manjih sof-
tverskih komponenti i dalje, i tako dalje, sve do kraja.



iv Predgovor

Kada govorimo o softverskoj arhitekturi, mozemo reci da je softver rekurzivne
i fraktalne prirode, zapisan i skiciran u kodu. Ovde su vazni svi detalji. Prepli-
tanje nivoa detalja takode doprinosi arhitekturi zgrade, ali je besmisleno razgo-
varati o softveru u fizi¢ckim merama. Softver ima strukturu - mnoge strukture
i mnoge vrste struktura - a njegova raznolikost zasenjuje raspon fizickih struk-
tura koje se mogu videti u zgradama. MoZete, ¢ak, prili¢cno argumentovano da
tvrdite da je arhitektura mnogo vise naglasena u dizajnu softvera nego u dizaj-
nu zgrade - u tom smislu, nije nerazumno smatrati da je arhitektura softvera
vise arhitektonska nego arhitekture zgrada!

Ali fizicka mera je nesto sto ljudi razumeju i traZe u svetu. lako su privlac¢ni i
vizuelno ocigledni, okviri na PowerPoint dijagramu nisu arhitektura softver-
skog sistema. Nema sumnje da predstavljaju poseban pogled na arhitekturu,
ali je pogresno zameniti okvire velikom slikom ili konceptom arhitekture, zna-
¢i promasiti i koncept i arhitekturu: arhitektura softvera ne li¢i ni na $ta drugo.
Konkretna vizuelizacija nije nista drugo nego li¢ni izbor. Ovaj izbor je zasno-
van na slede¢em skupu opcija: sta ukljuciti; sta iskljuciti; Sta naglasiti oblikom
ili bojom; Sta ignorisati radi sli¢nosti ili propusta. Ne postoji nista prirodno ili
sustinsko $to bi dalo prednost jednom pogledu u odnosu na drugi.

Iako, mozda, nema smisla razgovarati o zakonima fizike i fizickim merama u
arhitekturi softvera, razmatramo odredena fizicka ogranic¢enja. Brzina proceso-
ra i propusnost mreze mogu grubo presuditi performansu sistema. Memorija
i prostor na disku mogu ograniciti ambicije bilo koje baze programskog koda.
Softver se moze uporediti sa materijom poput snova, ali i dalje radi u fizickom
svetu.

To je, gospo, ono ono sto je cudovisno u ljubavi; volja je beskrajna a mo¢
ostvarenja ogranicena; Zelja je bezgranicna, a delo je ropski omedeno
granicamal.

William Shakespeare

1  William Shakespeare, Troilus and Cressida, prevod Zivojin Simi¢ i Sima
Pandurovié¢ [prim.prev.].



Fizicki svet je svet u kom zivimo, u kom se nalaze nase kompanije i nase ekono-
mije. To nam daje jo$ jedan, drugaciji pristup razumevanju arhitekture softve-
ra, omogucavaju nam da govorimo i rasudujemo, ne u smislu fizi¢kih zakona
i koncepata.

Arhitektura predstavlja znacajne dizajnerske odluke koje oblikuju sistem, pri cemu se
vaznost meri prema troskovima promene.

Grady Booch

Vreme, novac i rad - ovo je jos jedan referentni okvir koji nam pomaze da razli-
kujemo veliko i malo, da razlikujemo arhitekturu od svega ostalog. Takode,
ova mera nam pomaze da mozemo da utvrdimo da li je arhitektura dobra ili
ne: Dobra arhitektura ne samo da zadovoljava potrebe svojih korisnika, pro-
gramera i vlasnika u datom trenutku, ve¢ ih vremenom i ispunjava.

Ako mislite da je dobra arhitektura skupa, isprobajte losu.

Brian Foote i Joseph Yoder

Tipi¢ne promene koje se deSavaju tokom razvoja sistema ne bi trebalo da budu
skupe, teske za sprovodenje i da zahtevaju formiranje posebnih projekata; one
bi trebalo da se uklapaju u raspored razvoja projekta i da budu unutar dnevnih
ili nedeljnih zadataka.

Ta nas direktno vodi do, ne tako malog, problema vezanog za fiziku: putovanja
kroz vreme. Kako da znamo koje ce se tipi¢ne promene dogoditi kako bismo,
na osnovu ovog znanja, mogli doneti te znacajne odluke? Kako da smanjimo
tro8kove rada i troskove razvoja u buduénosti bez kristalnih kugli i vremen-
skih masina?

Arhitektura je skup ispravnih odluka koje Zelite da donesete odmah, na pocetku projek-
ta, ali koje nisu, nuzno, verovatnije od drugih.

Ralph Johnson

Razumevanje proslosti je dovoljno tesko; nase shvatanje sadasnjosti je, u najbo-
ljem slucaju, promenljivo; predvidanje buduénosti nije trivijalno.

Tu je raskrsnica i put se ra¢va na mnogo strana.




vi Predgovor

Najmracnijim putem dolazi ideja da snazna i stabilna arhitektura zavisi od
autoriteta i krutosti. Ako se pokaZe da je promena skupa, promena se odba-
cuje - njeni se uzroci ponistavaju svojevoljnom odlukom. Mandat arhitekte je
totalan i totalitaran, a arhitektura postaje distopija za svoje programere i stalni
izvor frustracije za sve.

Drugi put odaje snazan miris spekulativne zajednice. Pun je ru¢no kodiranih
nagadanja, bezbrojnih parametara, grobnica mrtvih kodova i mnostva slucaj-
nih sloZenosti koje ga ¢ekaju, $to moze poljuljati budZet dodeljen za odrzavanje.

Put koji nas najvise zanima je najcistiji. Uzima u obzir svojstvenu fleksibilnost
softvera i nastoji da je sa¢uva kao osnovno svojstvo sistema. Uzima u obzir da
radimo s nepotpunim znanjem, ali isto tako razume da, budu¢i da smo ljudi,
tome smo se dobro prilagodili. On viSe igra na nase snage, nego na nase slabo-
sti. Stvaramo nesto i otkrivamo. Postavljamo pitanja i izvodimo eksperimente.
Dobra arhitektura se zasniva na razumevanju cilja kao kontinuiranog procesa
istrazivanja, a ne na razumevanju samog cilja kao fiksnog artefakta.

Arhitektura je hipoteza koju bi trebalo dokazati implementacijom i merenjem.

Tom Gilb

Da biste isli ovim putem, trebalo bi da budete vredni i pazljivi, da budete u sta-
nju da razmisljate i posmatrate, da steknete prakti¢ne vestine i savladate prin-
cipe. U pocetku ¢e vam se ¢initi da je to dug put, ali zaista sve zavisi od tempa
vaseg hoda.

Jedini nacin da brzo idete je da idete dobro.

Robert C. Martin

Uzivajte u putovanju.

Kevlin Henney
Maj 2017




Uvod

Naslov ove knjige je Cista arhitektura. Smeo naslov. Neki ¢e ga smatrati aro-
gantnim. Pa, zasto sam odlucio da napiSem ovu knjigu i odabrao ovaj naslov?

Svoju prvu liniju koda sam napisao 1964. godine, sa 12 godina. Sada je na
kalendaru 2016. godina, tako da piSem kod vise od pola veka. Za to vreme
sam naucio ponesto o strukturiraju softverskih sistema, a moje bi znanje, ¢ini
mi se, mnogi smatrali dragocenim.

Ovo znanje sam stekao gradec¢i mnoge sisteme, velike i male. Napravio sam
male ugradene sisteme i velike sisteme za be¢ obradu, sisteme koji rade u real-
nom vremenu i veb sisteme, konzole, GUI aplikacije, aplikacije za upravljanje
procesima, igre, ra¢unovodstvene sisteme, telekomunikacione sisteme, alate
za dizajn, aplikacije za obradu grafike i jo§ mnogo toga.

Napisao sam jednonitne aplikacije, viSenitne aplikacije, aplikacije koje obra-
duju vise teskih procesa, aplikacije koje obraduju mnogo laganih procesa,
viseprocesorske aplikacije, aplikacije baze podataka, aplikacije za matematiku
i ra¢unsku geometriju i mnoge, mnoge druge.
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Napisao sam mnogo aplikacija. [zgradio sam mnogo sistema. I zahvaljujuci ste-
¢enom iskustvu, naucio sam nesto neverovatno.

Arhitektonska pravila su ista!

To je zapanjujuce, jer su se svi sistemi koje sam izgradio radikalno razlikova-
li jedni od drugih. Zasto bi svi tako razliiti sistemi trebalo da dele ista pravila
arhitekture? Dosao sam do zakljucka da su pravila za kreiranje arhitekture softvera
nezavisna od bilo koje druge promenljive.

Ovaj zakljucak jos vise iznenaduje kada uzmete u obzir promenu koja se dogo-
dila u hardveru tokom proteklih pola veka. Po¢eo sam da programiram na
masinama veli¢ine kuhinjskih frizidera ¢iji su procesori radili na frekvenciji
pola megaherca, 4K centralne memorije, 32K memorije na disku i terminalski
interfejs od 10 znakova u sekundi. Ovaj predgovor sam napisao u autobusu
tokom turneje po Juznoj Africi. Koristim MacBook koji ima procesor i7 sa cetiri
jezgra, svako na taktu 2,8 GHz, 16 GB RAM-a, terabajt SSD-a i 2880*1800 retina
ekran koji je u stanju da prikaze video zapis visokog kvaliteta. Razlika u pro-
cesorskoj snazi je zapanjujuca. Svaka razumna analiza ¢e pokazati da je ovaj
MacBook barem 1022 puta mocniji od onih ranih ra¢unara koje sam poceo da
koristim pre pola veka.

Dvadeset i dva reda veli¢ine je vrlo velik broj. To je broj angstrema? od Zemlje
do zvezde Alpha-Centuri. To je broj elektrona u kovanicama u dzepu ili torbici.
Pa ipak taj broj, takode, opisuje koliko se puta (barem) povecala snaga rac¢unara,
koju iskusavam u svom zivotnom veku.

Uz svu tu ogromnu promenu u racunarskoj snazi, kakav je to uticaj imalo na
softver koji pisem? Softver je definitivno postao veéi. Nekad sam mislio da je
2000 linija veliki program. Na kraju krajeva, takav program bi zauzeo punu
kutiju bu8enih kartica tesku 4.5 kilograma. Medutim, sada se program smatra
stvarno velikim samo ako koli¢ina koda premasi 100.000 linija.

2 Angstrem (simbol A) je jedinica za duzinu. Imenovana je po $vedskom fizicaru
Andersu Jonasu Angstromu, jednom od osnivaca spektroskopije. 1 angstrem iznosi 1071
metara (odnosno 0,1 nanometara). Angstrem nije SI jedinica, stoga se ne preporucuje
njegova upotreba. U proslosti se upotrebljavao za izrazavanje veli¢ine atoma, duZine
hemijskih veza i talasnih duzina svetla i ultravioletnogog zracenja. [op.prev.]



Softver je, takode, postao znatno produktivniji. Danas mozemo brzo da izvr-
$imo proracune o kojima Sezdesetih godina proslog veka nismo mogli ni da
sanjamo. The Forbin Project, The Moon Is a Harsh Mistress i 2001: A Space Odyssey,
tako su pokusali da zamisle nasu neposrednu buduénost, ali su ovi autori pro-
maédili cilj. Svi su zamisljali ogromne masine koje su stekle mo¢ osec¢anja. Ono
$to imamo, umesto toga, su neverovatno male masine koje su jo$ uvek ... samo
masine.

Postoji jo$ jedna bitna sli¢nost izmedu modernog softvera i softvera koji smo
imali nekad: Napravljen je od istih elemenata. Napravljen je od if naredbi, instruk-
cija dodeljivanja i while petlji.

O da, mozete tvrditi da imamo puno bolje programske jezike i superiornije
paradigme. Na kraju krajeva, programiramo u Javi, C#-u ili Ruby-ju i koristi-
mo objektno orijentisani dizajn. Ta¢no - a ipak se kod jos uvek sastoji od skupa
sekvenci operacija, uslovnih instrukcija i iteracija, bas kao u 1960-im i 1950-im
godinama.

Kada pazljivo pogledate praksu programiranja rac¢unara, primeticete da se za
50 godina malo toga promenilo. Jezici su postali malo bolji. Alati su postali fan-
tasti¢no bolji. Ali, osnovni gradivni blokovi ra¢unarskog programa su ostali
isti.

Ako uzmete programera iz 1966. godine, premestite ga® u 2016. godinu i stavite
ga ispred mog MacBooka koji koristi Intelli], te mu pokazete programski jezik
Java, mozda bi mu trebalo 24 ¢asa da se oporavi od Soka. A onda bi mogao da
pise savremene programe. Jezik Java se ne razlikuje mnogo od jezika C, ili ¢ak
Fortrana.

Ako bih vas sad vratio nazad u 1966. godinu i pokazao vam kako pisati i uredi-
vati PDP-8 kod buSenjem papirne kartice na terminalu, brzinom od 10 znakova
u sekundi, mozda bi vam trebalo ceo dan da se oporavite od razoc¢arenja. Ali
biste onda mogli da napisete i kod. Sam kod se ne bi mnogo promenio.

To je cela tajna: ova nepromenljivost programskih principa je razlog sto su pra-
vila arhitekture softvera toliko dosledna za sve tipove sistema. Pravila arhitek-
ture softvera su pravila redosleda i montaZe gradivnih blokova programa. A
bududi da su ti blokovi univerzalni i nisu se menjali, pravila za njihovo uredi-
vanje su, takode, univerzalna i nepromenjiva.

3 Upravo "ona", jer su tih godina programeri uglavnom bile Zene.
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Programeri pocetnici mogu pomisliti da su sve to gluposti. Mogli bi insistirati
na tome da je danas sve bolje i drugacije, da su pravila proslosti prevazidena i
nestala. Ako je to ono $to oni misle, oni se, nazalost, varaju. Pravila se nisu pro-
menila. Uprkos pojavi novih jezika, okvira i paradigmi, pravila ostaju ista kao i
onda kada je Alan Turing napisao prvi masinski kod 1946. godine.

Ali jedno se promenilo: Tada, u proslosti, nismo znali koja su to pravila. Zbog
toga smo ih krsili, iznova i iznova. Sada, sa pola veka iskustva iza sebe, mi zna-
mo i razumemo ta pravila.

Upravo o ovim pravilima - koja su bezvremenska i nepromjenjiva - govori ova

knjiga.
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I mnogi drugi, previSe brojni da bi svi bili imenovani.

U poslednjoj reviziji ove knjige, dok sam ¢itao poglavlje o Arhitekturi koja vri-
8ti, kao da sam video nasmejani lik Jim-a Weirich-a, a u usima mi je odjekivao
njegov zvonki smeh. Sre¢no Jim!
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Uvod

Nije vam potrebno mnogo vestine i znanja da napiSete program koji radi.
Deca to stalno rade. Mladi¢i i devojke na fakultetima poé¢inju milionske poslo-
ve sa nekoliko linija PHP ili Ruby koda. Mladi programeri, u kancelarijama
sirom sveta, prebiraju planine dokumentovanih zahteva, koje nalaze u dzi-
novskim sistemima za pracenje gresaka, i popravljaju ih da bi njihovi sistemi
“radili”. Kod koji oni pisu mozda nije najbolji, ali uspeva. Uspeva, jer naterati
nesto da radi - jednom - jeste jednostavno.

Sasvim je druga stvar napisati program koji radi ispravno. Pisanje ispravnog
programa jeste tesko. Za to je potrebno znanje i vestine koje ved¢ina mladih
programera tek treba da stekne. To zahteva razmi$ljanje i analizu, za $ta mno-
gi programeri, jednostavno, nemaju vremena. To zahteva odredeni stepen
samodiscipline i organizacije o kojima veéina programera ni ne sanja da im je
potrebna. Za to bi trebalo da imate strast prema profesiji i Zelju da postanete
profesionalac.

Medutim, kada napiSete ispravan kod dogada se ono magi¢no: nije vam
potrebna gomila programera da ga odrzite u radu. Nema potrebe za obim-
nom dokumentacijom zahteva, ni za ogromnim sistemima za pracenje gre-
Saka. Ne trebaju vam ogromni prostori podeljeni na male, odvojene radne
delove; ne treba vam rad programera 24/7.

Ispravan programski kod zahteva samo deo ljudskih resursa za kreiranje i
odrzavanje. Promene su jednostavne i lako se izvrsavaju. Greske su retke.
Napor je sveden na minimum, a funkcionalnost i fleksibilnost su dovedeni do
maksimuma.
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Da, ova vizija zvuci, pomalo, utopijski, ali ja sam je video rodenim o¢ima. Uce-
stvovao sam u projektima ¢iji su dizajn i arhitektura olaksavali kreiranje i odr-
zavanje. Imam iskustva u radu na projektima za koje je bilo potrebno manje
od predvidenog broja saradnika. Radio sam na sistemima u kojima su greske
ekstremno retke. Video sam neverovatan efekat koji dobra arhitektura ima na
sistem, projekat i razvojni tim. Bio sam u obecanoj zemlji.

Ali, ne verujte mi na re¢. Osvrnite se na li¢no iskustvo. Da li ste nekad isku-
sili suprotno? Da li ste radili na sistemima toliko zamrsenim i isprepletanim
da bilo kakva promena, ma kako trivijalna, trajala nedeljama i bila opterecena
velikim rizicima? Da li ste iskusili otpor loseg koda i rdavog dizajna? Da li je
dizajn sistema u kom ste radili imao negativan uticaj na moral tima, poverenje
kupaca i strpljenje rukovodstva? Da li ste nekad bili u situaciji da vidite kako
timovi, odeljenja i ¢itave kompanije postaju zrtve rdave strukture svog softve-
ra? Da li ste bili u programerskom paklu?

Ja jesam - kao i mnogi drugi. Borba sa lo$im softverskim dizajnom je mnogo
¢esce iskustvo, nego uzivanje u primeni onog koji je dobro osmisljen.




Sta su dizajn i arhitektura?




4 POGLAVLIJE 1 Sta su dizajn i arhitektura?

Tokom godina je bilo mnogo konfuzije oko koncepata "dizajna" i "arhitekture".
Sta je dizajn? Sta je arhitektura? U ¢emu se razlikuju?

Jedan od ciljeva ove knjige je da eliminiSe svu tu zabunu i jednom za svagda
definiSe: Sta su dizajn i arhitektura. Za pocetak, ustvrdio bih da medu njima
nema razlike. Ni najmanje.

Rec¢ "arhitektura" se ¢esto koristi u kontekstu rezonovanja na visem nivou, kao
nesto potpuno odvojeno od detalja niZeg nivoa, dok re¢ "dizajn" obi¢no podra-
zumeva strukture i odluke na nizem nivou. Medutim, takva podela je besmi-
slena kada se pogleda sta pravi arhitekta radi.

Uzmimo za primer arhitektu koji je dizajnirao moju novu kucu. Da li ova kuca
ima arhitekturu? Naravno da ima. A kako se ona izrazava? Pa, to je oblik kuce,
spoljasnji izgled, elevacije, kao i organizacija unutrasnjeg prostora i raspored
prostorija. Medutim, dok sam gledao nacrte koje moj arhitekta kreirao, video
sam na njima ogroman broj detalja. Video sam gde ¢e biti sve uti¢nice, svi pre-
kidaci i svetla. Video sam koji ¢e prekidac biti za koje svetlo. Video sam gde ce
biti grejna jedinica, kao i pozicije i dimenzije kotla za grejanje vode i pumpe za
vodu. Video sam detaljan opis kako ¢e biti izvedeni zidovi, krov i temelj.

Jednostavno receno, video sam sve sitne detalje koji podrzavaju sve strukture
visokog nivoa. Takode, video sam da detalji niskog i strukture visokog nivoa,
zajedno, ¢ine ukupan dizajn kuce.

Isto se odnosi i na softversku arhitekturu. Detalji niskog i struktura visokog
nivoa deo su iste celine. Oni ¢ine beskrajno tkanje koje definise oblik sistema.
Jedno ne ide bez drugog; zaista, ne postoji jasna linija koja ih razdvaja. Jedno-
stavno, postoji kontinuum odluka od najviseg do najnizeg nivoa.

Cilj?

Sta je cilj tih odluka, cilj dobro dizajniranog softvera? Taj cilj nije nista drugo
nego moj utopijski opis:

Cilj softverske arhitekture je minimalizovanje ljudskih resursa potrebnih za
izradu 1 odrZavanje Zeljenog sistema.
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Mera kvaliteta dizajna je, jednostavno, mera napora koji je potrebno uloziti da
se zadovolje potrebe kupaca. Ako je taj napor mali, i ostaje mali tokom veka
trajanja sistema, dizajn je dobar. Ako se, svakom novom verzijom, napor pove-
¢ava, sistem je lose dizajniran. Toliko je jednostavno.

Studija slucaja

Kao primer, uzmite u obzir studiju slucaja, zasnovanu na stvarnim podacima
koje je obezbedila stvarna kompanija, koja Zeli da ostane anonimna.

Prvo, razmotrite grafikon rasta broja inzenjerskog i tehni¢kog osoblja. Verovat-
no cete se sloziti da je trend impresivan. Rast poput ovog prikazanog na slici
1.1 mora biti pokazatelj uspesnog razvoja preduzeca!

Zivotni ciklus vodecih softverskih proizvoda na trzistu
1400

1200

1000

800

H InZenjersko

e osoblje

400

200

0 -

Slika 1.1 Rast inZzenjerskog osoblja

Reprodukovano iz prezentacije slajdova Jason-a Gorman-a, uz dozvolu




6 POGLAVLIJE 1 Sta su dizajn i arhitektura?

Pogledajmo sada produktivnost kompanije u istom vremenskom periodu,
mereno linjjama koda (slika 1.2).

Zivotni ciklus vodeéih softverskih proizvoda na trzistu
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Slika 1.2 Produktivnost u istom vremenskom periodu

Jasno je da je nesto krenulo po zlu. Iako svaku verziju podrzava sve veci broj
programera, ¢ini se da se broj redova koda pribliZava svojoj granici.

Sada, pogledajte zaista depresivan grafikon: grafikon na Slici 1.3 prikazuje
kako vremenom raste cena po liniji koda.

Ovi trendovi su neodrzivi. Nije vazno koliko je kompanija trenutno profitabil-
na, porast opstih troskova ce katastrofalno iscrpeti dobit iz poslovnog modela i
odvesti kompaniju u stagnaciju, ako ne i u potpunu propast.

Sta je izazvalo ovu izvanrednu promenu produktivnosti? Zasto je linija koda 8.
izdanja 40 puta skuplja od linije koda 1. izdanja?
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Zivotni ciklus vodecih softverskih proizvoda na trzistu
400
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1 2 3 4 5 6 7 8
Osnovna verzija
Slika 1.3 Trosak po liniji koda tokom vremena
Uzrok nevolja

Uzrok nevolja vam je pred o¢ima. Kada se sistemi grade na brzinu, kada je
povecavanje broja programera jedini nacin da nastave izdavati nove verzije
i kada se malo ili nimalo paZnje posvecuje ¢istoci koda ili strukturi dizajna,
mozete biti sigurni da ¢e takav trend pre ili kasnije dosti¢i ruzan kraj.

Slika 1.4 prikazuje kako ova krivulja izgleda programerima. Poceli su sa goto-
vo 100% produktivnosti, ali je svakom novom verzijom njihova produktivnost
opadala. Od cetvrte verzije bilo je jasno da se njihova produktivnost priblizava
donjoj granici - nuli.
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Produktivnost/Verzija
100%

75%
50% \
o\

o °\"‘O—o--a..a

Slika 1.4 Produktivnost po verzijama

Produktivnost

Iz perspektive programera ova situacija je izuzetno uznemirujuca, jer oni rade
kao i do sada s punom predanoscu. Niko ne zazire od posla.

Pa ipak, uprkos tom njihovom junastvu, prekovremenom radu i posvecenosti,
oni jednostavno ne mogu da postignu vise. Njihovi napori nisu vise usmereni
na implementiranje novih funkcija, ve¢ na borbu protiv nereda. Njihov posao,
takav kakav je, pretvorio se u premestanje nereda s jednog mesta na drugo, pa
na sledece i na sledece, toliko da mogu tek s vremena na vreme da dodaju po
neku oskudnu karakteristiku.

Glediste rukovodstva

Ako mislite da je to lose, zamislite kako ova slika izgleda rukovodiocima! Slika
1.5 prikazuje grafikon promena mesecne zarade programera za isti period.

$20,000,000

ista

$15,000,000

$10,000,000

$5,000,000

Mesecna platnal

$0

Verzija

Slika 1.5 Mesecni obrac¢un zarada prema verzijama
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Kada je objavljena verzija 1, mese¢na zarada programera je iznosila nekoliko
stotina hiljada dolara. Do objavljivanja druge verzije, fond se povecao za jos
nekoliko stotina hiljada. Do izlaska osme verzije, mese¢ni obra¢un zarada pro-
gramera je iznosio 20 miliona dolara, a trend rasta se nastavljao.

Samo ovaj grafikon je zastrasujuci. Oc¢igledno je da se deSava nesto strasno.
Jedina nada je da rast prihoda nadmasi rast troskova, pa ih, samim tim, i oprav-
da. Medutim, sa bilo koje tacke gledista, ova kriva je zabrinjavajuca.

Sada uporedite krivu na slici 1.5 sa grafikonom rasta broja linija koda od verzije
do verzije, na slici 1.2. Za pocetnih nekoliko stotina hiljada dolara mese¢no imple-
mentirana je ogromna koli¢ina funkcionalnosti, a za 20 miliona skoro nista nije
dodato najnovijoj verziji! Svaki finansijski direktor, koji bi pogledao ova dva
grafikona, znao bi da je za sprecavanje katastrofe neophodno hitno delovanje.

Ali Sta se moZe uciniti? Sta nije u redu? Sta je izazvalo ovaj neverovatni pad
produktivnosti? Sta menadzeri mogu uciniti, osim da lupaju $akom o sto i iska-
ljuju bes na programerima?

Sta je poslo po zlu?

Pre gotovo 2600 godina, Ezop je napisao basnu Kornjaca i zec. Pouka te basne
se moZe izraziti na razli¢ite nacine:

e ,Strpljivi i uporni stizu do cilja.”
o ,Najbrzi ne pobedi uvek u trci, a najjaci ne pobedi uvek u bici”
e ,Sto vise zurite, to vise kasnite.”

Sama prica ilustruje glupost oholosti: zec, siguran u svoju brzinu nije se ozbiljno
shvatio trku, ¢ak je prespavao kornjacin prolazak kroz cilj.

Savremeni programeri su, takode, u sli¢noj trci i pokazuju, sli¢no, prekomerno
samopouzdanje. Oh, ne spavaju oni - daleko od toga. Ve¢ina modernih progra-
mera, zaista, naporno radi. Medutim, deo njihovog mozga, zaista, spava - onaj
deo koji zna da dobar, ¢ist, dobro dizajniran kod igra kljucnu ulogu.

Ovi programeri veruju u dobro poznatu laz: ,Kasnije moZemo stvari dove-
sti u red, samo da prvo izademo na trziste!” Naravno da red nikada ne bude
uspostavljen, jer pritisci konkurencije na trzistu nikada ne popustaju. Izlazak
na trziste znaci da sada imate konkurenciju za vratom i da se morate truditi da
ostanete ispred njih, tréeci iz sve snage.
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Tako da programeri nikad ne menjaju nacin rada. Ne mogu da se vrate da
raspreme nered, jer moraju da kreiraju novu funkcionalnost, pa jos jednu, i jo$
jednu, i jos jednu. Tako se nered gomila, a produktivnost tezi donjoj granici,
blizu nule.

Kao $to je Zec bio previse siguran u svoju brzinu, tako su i mnogi programe-
ri previSe uvereni u da ¢e ostati produktivni. Medutim, puzeci nered koda koji
umanjuje njihovu produktivnost nikada ne spava i nikada ne popusta; ako mu
se ukaze prilika, spusti¢e produktivnost na nulu u kratkom roku.

Najveca laz u koju veruju mnogi programeri je da ¢e im neuredni kod pomo¢i
da brzo izadu na trziste, ali u stvarnosti ¢e ih dugoroc¢no usporiti. Programeri
koji veruju u ovu laz pokazuju aroganciju zeca, veruju da ¢e u buduénosti mo¢i
da predu sa stvaranja nereda na sredivanje stvari, ali ¢ine jednostavnu gresku.
Cinjenica je da je stvaranje nereda uvek sporije od odrZavanja reda, bez obzira na
izabrani vremenski okvir.

Razmotrite rezultate izvanrednog eksperimenta prikazanog na slici 1.6, koji
je izveo Jason Gorman. Jason je ovaj test sprovodio u periodu od Sest dana.
Svakog bi dana napisao jednostavan program za pretvaranje celih brojeva u
rimske brojeve. Znao bi da je posao zavrsen kad bi njegov program prosao
unapred definisan skup testova prihvatanja. Svakog dana mu je trebalo nesto
manje od 30 minuta da resi problem. Prvog, drugog i tre¢eg dana Jason je kori-
stio poznatu metodologiju zasnovanu na testiranju (TDD). Drugim danima je
pisao kod ne ograni¢avajuci se opsegom ove tehnike.

Vezba s rimskim brojevima

Vreme do
zavrietka
(min)

SaTDD
® Bez TDD

Iteracije

Slika 1.6 Vreme do zavrsetka pomocu iteracija i koris¢enja ili ne koris¢enja TDD



Zakljucak 1

Pre svega, uocite krivu ucenja koja je o¢igledna na slici 1.6. Svaki put se manje
vremena trosilo na reSavanje problema. Takode, primetite da je vezba izvedena
oko 10% brze u TDD danima, nego u danima koji nisu TDD i da je, ¢ak, najgo-
ri rezultat dobijen pomoc¢u TDD-a bio bolji od najboljeg rezultata bez TDD-a.

Neki ljudi mogu pogledati taj rezultat i pomisliti da je to izvanredan ishod, ali
onima koji nisu zavedeni arogancijom zeca rezultat ¢e biti ocekivan, jer znaju
ovu jednostavnu istinu razvoja softvera:

Jedini nacin da idete brzo je da idete kako treba.

To je, takode, odgovor na dilemu menadzmenta. Jedini nacin da se preokrene
pad produktivnosti i rast troskova jeste da se programeri navedu da prestanu
da razmisljaju kao arogantni zec i da preuzimaju odgovornost za nered koji
prave.

Programeri mogu misliti da se problem mozZe resiti samo od pocetka i redizaj-
niranjem sistema u celini, ali ovo je i dalje ono $to Zec govori. Ista bahatost koja
je ranije vodila do zabune sada im, ponovo, govori da mogu da izgrade bolji
sistem, samo ako iznova udu u trku. Medutim, stvarnost nije tako ruzicasta:

Njihovo prekomerno samopouzdanje odvesce proces redizajniranja u isti
nered u kom je i originalna verzija.

Zakljucak

U svakom slucaju, najbolja opcija je da razvojna organizacija prepozna i izbeg-
ne sopstveno prekomerno samopouzdanje i da pocne ozbiljno da shvata kvali-
tet arhitekture svog softvera.

Da biste ozbiljno shvatili arhitekturu softvera, morate znati $ta je to dobra arhi-
tektura softvera. Da biste kreirali sistem ¢iji ¢e dizajn i arhitektura smanjiti tro-
Skove rada i povecati produktivnost, morate znati koji arhitektonski elementi

dovode do toga.

O tome govori ova knjiga. Objasnjava kako izgledaju ¢ista arhitektura i dizajn,
tako da programeri mogu da izgrade sisteme koji ¢e imati dug i profitabilan
radni vek.







Prica o dve vrednosti
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Svaki softverski sistem obezbeduje zainteresovnim stranama dve razlicite
vrednosti: ponasanje i strukturu. Programeri softvera su odgovorni da odrza-
vaju ove dve vrednosti na visokom nivou. Oni se, na Zalost, ¢esto fokusiraju
na jedno, a zaboravljaju drugo. Jos gore, oni se ¢esto fokusiraju na sekundarne
delove ove dve vrednosti, a to na kraju obezvredi sistem.

Ponasanje

Prva vrednost softvera je njegovo ponasanje. Programeri su angazovani da uci-
ne da masine rade tako da $tede novag, ili da donose profit zainteresovanim
stranama. Da bismo to uradili, pomazemo zainteresovanim stranama da razvi-
ju funkcionalne specifikacije, ili dokument sa zahtevima. Tada pisemo kod koji
¢e uciniti da racunari zainteresovane strane ispune date zahteve.

Kada racunar narusava zahteve, programeri se mase programa za otklanjanje
greSaka i reSavaju problem.

Mnogi programeri veruju da se njihov posao tu zavrsava. Oni veruju da je nji-
hov posao da ucine da masina implementira zahteve i da otklone sve uocene
greske. Ljuto se varaju.

Arhitektura

Druga vrednost softvera leZi u samom nazivu "softver" - sloZenici sastavljenoj
od reci ,soft” i ,ware”. Re¢ ,ware” znaci , proizvod”; a re¢ ,soft” ... Upravo u
njoj lezi druga vrednost.

Ideja je da softver bude "mekan" i da olaksa promenu ponasanja ra¢unara. Da
smo Zeleli da ta promena bude teska, nazvali bismo ga hardver.

Da bi ispunio svoj cilj, softver mora biti prilagodljiv - odnosno, mora biti pri-
lagodljiv. Kada se zainteresovane strane predomisle u vezi sa odredenom oso-
binom, promena te osobine bi trebalo da bude jednostavan zadatak, lak za
sprovodenje. SloZenost bi u takvim slucajevima trebalo da bude u proporciji
jedino sa razmerama promene, a ne sa njenim oblikorm.

Upravo razlika izmedu opsega i oblika ¢esto pokrece rast troskova razvoja sof-
tvera. 1z tog razloga trosak raste neproporcionalno veli¢ini potrebnih promena.
Zbog toga su troskovi razvoja u prvoj godini nizi nego u drugoj, a troskovi u
drugoj godini niZi nego troskovi u trecoj godini.
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Iz perspektive zainteresovane strane, oni jednostavno formiraju niz promena
pribliznog obima. Sa stanovista programera, zainteresovane strane formiraju
tok fragmenata koje bi oni trebalo da uklope u sve sloZeniji mozaik. Svaki novi
zahtev je sloZeniji od prethodnog, jer se forma sistema ne podudara sa formom
zahteva.

Re¢ ,forma” ovde koristim na nekonvencionalan nacin, ali mislim da je meta-
fora sasvim prikladna. Programeri softvera se ¢esto osecaju kao da su prisiljeni
da guraju cetvrtaste cepove u okrugle rupe.

Problem je, naravno, arhitektura sistema. Sto vige arhitektura preferira jednu
formu nad drugom, to je verovatnije da ¢e nove karakteristike biti teZze uklopiti
u tu strukturu. Stoga bi arhitekture trebalo da budu $to je moguce vise nezavi-
sne od formi.

Veca vrednost

Funkcionalnost ili arhitektura? Sta je vrednije? Sta je vaznije - pravilan rad
sistema ili jednostavnost njegove promene?

Ako ovo pitanje postavite rukovodiocu preduzeca, on ¢e sigurno odgovoriti
da je pravilan rad vazniji. Programeri se, ¢esto, slazu sa ovim stavom, ali je to
pogresan stav. Jednostavnim logickim alatom za istraZzivanje ekstrema moguce
je dokazati da je ovaj stav pogresan.

o Ako mi date program koji savrseno funkcionise, ali ga je nemoguce promeniti,
kada se promene zahtevi program nece raditi, a bice i nemoguce uciniti da
radi. Stoga ce program postati beskoristan.

o Ako mi date program koji ne radi, ali ga je lako promeniti, onda mogu uciniti
da radi i da nastavi sa radom kako se zahtevi budu menjali. Stoga ce program
ostati kontinuirano koristan.

Mozda vam ovi argumenti ne deluju uverljivo. Na kraju krajeva, nema progra-
ma koji se ne moze menjati. Medutim, postoje sistemi koje je prakticno nemogu-
¢e promeniti, jer bi troskovi promene premasili korist. Mnogi sistemi dostizu
ovo stanje u nekim svojim karakteristikama ili konfiguracijama.

Ako pitate poslovne menadzZere da li bi zeleli da mogu da vr$e promene, oni e
odgovoriti da bi to svakako Zeleli, ali ¢e moZda prekvalifikovati odgovor napo-
menom da im je trenutna funkcionalnost vaznija od nekakve buduce fleksibil-
nosti. Nasuprot tome, ako poslovni menadzer zahteva promenu, a vi procenite
da bi troskovi te promene bili nesrazmerno visoki, sigurno ¢e vam zameriti sto
ste sistem doveli do tacke u kojoj troskovi promene prevazilaze isplativost.
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Eisenhowerova matrica

Razmislite o matrici vaznost naspram hitnosti, americkog predsednika D. D.
Eisenhower-a (slika 2.1). O ovoj matrici Eisenhower je rekao:

Imam dve vrste problema, hitne i vazne. Hitni nisu vazni, a vazni nikad nisu hitni'.

VAZNO VAZNO

HITNO NUJEHITNO
NEVAZNO NEVAZNO

HITNO NUJEHITNO

Slika 2.1. Eisenhower-ova matrica
Mnogo je istine u ovoj staroj izreci. Hitno je retko kad zaista vazno, a vazno je
retko kad hitno.
Prva vrednost softvera - ponasanje - hitno, ali ne uvek preterano vazno.
Druga vrednost softvera - arhitektura - vazna, ali nikad preterano hitna.

Naravno, postoje i zadaci koji su istovremeno i vazni i hitni, kao i zadaci
koji nisu ni vazni ni hitni. Kona¢no, mozemo poredati ova cetiri para prema
prioritetu:

1. Hitnoivazno

2. Nijje hitno, jeste vazno

3. Hitno a nije vazno

4. Nije hitno i nije vazno
Imajte na umu da arhitektura koda - vazno pitanje - zauzima prva dva mesta
ove liste, dok ponasanje koda zauzima prvo i tre¢e mesto.

1 Iz govora na Univerzitetu Northwestern 1954. godine.
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Poslovni menadzeri i programeri ¢esto prave gresku podizudi tacku 3 na nivo
tacke 1. Drugim re¢ima, oni pogresno odvajaju hitne i nevazne zadatke od
zadataka koji su zaista hitni i vazni. Ova pogresna procena dovodi do zane-
marivanja vaznosti arhitekture sistema i prenaglasavanja nebitnog ponasanja.

Programeri softvera su suoceni sa problemom $to poslovni menadzeri nisu
sposobni da procnjuju znacaj arhitekture. Za to se angaZuju programeri softvera.
Prema tome, odgovornost tima za razvoj softvera je da istakne vaznost arhitek-
ture u odnosu na hitnost karakteristika.

Borba za arhitekturu

Ispunjavanje ove odgovornosti podrazumeva ulazak u bitku - mozda je , bor-
ba” bolja re¢. Iskreno, to je nacin na koji funkcioniSemo. Razvojni tim mora da
se bori za ono $to smatra najboljim za kompaniju, bas kao i menadZerski tim,
marketinski tim, tim prodaje, ili operativni tim. To je uvek borba.

Efikasni razvojni timovi u ovu borbu ulaze dignuta ¢ela. Oni otvoreno i kao
jednaki ulaze u raspravu sa ostalim zainteresovanim stranama. Zapamtite, kao
programer softvera i vi ste zainteresovana strana. Imate ulog u softveru koji bi
trebalo da zastitite. To je deo vase uloge i vas deo odgovornosti. To je i jedan od
glavnih razloga za va$ angazman.

Ovaj izazov je dvostruko vazniji ako ste arhitekta softvera. Arhitekte su, po
prirodi svog posla, usredsredeni na strukturu sistema, a ne na njegove karak-
teristike i funkcije. Arhitekte kreiraju arhitekturu koja omogucava brzi i laksi
razvoj, modifikovanje i dopunjavanje ovih karakteristika i funkcija.

Zapamtite: ako je arhitektura na poslednjem mestu, razvoj sistema ce biti sku-
plji, dok na kraju ne bude gotovo nemoguce izvrsiti promene tog sistema ili
njegovih delova. Ako se to dozvoli, to znac¢i da se tim za razvoj softvera nije
dovoljno borio za ono za sta je smatrao da je neophodno.
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