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Pohvala, Cistom majstorstvu”

U Bobovoj knjizi ,Cisto majstorstvo” odli¢no su objagnjeni svrha agilne tehnicke prakse,
zajedno sa detaljnom istorijskom osnovom o tome kako je ta praksa nastala, i pozicioniranje
zbog kojeg ¢e uvek biti vazna. Uces¢e Ujke Boba u istoriji i formiranju agilnosti, temeljno
razumevanje prakse i njena svrha veoma jasno se odrazavaju u celoj knjizi.

Tim Ottinger,
poznati agilni kouc¢ i autor

Bobov stil pisanja je odli¢an. Knjiga se lako ¢ita i koncepti su savrSeno detaljno objasnjeni,
tako da moZe da ih prati i svaki novopeceni programer. Bob ¢ak ima i neke smesne trenutke
koji vas mogu razveseliti. Prava vrednost knjige je zaista u vapaju za promenom, za ne¢im
boljim, u vapaju da programeri budu profesionalni, u spoznaji da je softver svuda. Osim
toga, verujem da postoji velika vrednost u celoj istoriji koju Bob ispisuje. Drago mi je $to
ne gubi vreme okrivljujuéi nas da smo dosli do ovoga gde smo sada. Bob poziva ljude na
akciju, tako $to trazi od njih da preuzmu odgovornost za pobolj$anje njihovih standarda i
nivoa profesionalizma, iako to ponekad znaci povlacenje.

Heather Kanser

Kao softverski programeri, moramo stalno da reSavamo vazne probleme za nase poslo-
davce, klijente i kolege. To $to aplikacija funkcionise nije dovoljno - to nas ne ¢ini stru¢nja-
kom. Kada aplikacija funkcionise, prosli ste test rada aplikacije. Mozda mozete da budete
kreator aplikacija, ali ima jo§ mnogo $tosta da savladate. Na ovim stranicama Bob jasno
opisuje tehnike i odgovornosti izvan testa rada aplikacije i pokazuje kako se postaje ozbiljan
kreator softvera.

James Grenning, autor knjige
, Test-Driven Development for Embedded C”
i koautor Agilnog manifesta

Bob je jedan od retkih poznatih programera sa kojim bih voleo da radim na tehni¢kom pro-
jektu, ali ne zato Sto je Bob dobar programer, popularan ili dobar sagovornik, ve¢ zato $to mi
pomaze da budem bolji programer i ¢lan tima. Uocio je svaki veliki razvojni trend godinama
ispred drugih i mogao je da objasni njegovu vaznost, $to me je ohrabrilo da uc¢im. Jos$ kada
sam ja poceo da se bavim programiranjem, ideja o majstorstvu i etici potpuno je nedostajala
u ovoj oblasti. Cini se da je to najvaznija stvar koju profesionalni programeri mogu nauciti,
¢ak i pre samog pisanja koda. Sre¢an sam $to vidim da je Bob ponovo ,voda puta”. Jedva
¢ekam da ¢ujem njegovu perspektivu i da je ugradim u svoju praksu.

Daniel Markham, direktor,
Bedford Technology Group, Inc
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Uvodna rec

Sec¢am se da sam upoznao Ujku Boba u prolece 2003. godine, ubrzo nakon sto
je Scrum predstavljen nasoj kompaniji i tehnoloskim timovima. Se¢am se da
sam kao skepti¢ni, novopeceni ScrumMaster, slusao Boba kako nas u¢i o TDD-
u i maloj alatki koja se zove FitNesse, i u sebi sam pomislio: ,Zasto bismo ikada
pisali testne slucajeve koji odmah nisu uspesni? Zar testiranje ne dolazi nakon
pisanja koda?” I dan danas se jasno secam Bobovog primetnog entuzijazma
kada je re¢ o razvoju koda, kao da je to bilo tek juce. Se¢am se da nas je jed-
nog dana, dok je gledao na$ spisak gresaka (bug backlog), pitao zasto bismo,
pobogu, donosili tako lose odluke o softverskim sistemima koji, zapravo, nisu
u nasem vlasni$tvu, napomenuvsi: ,Ovi sistemi su imovina kompanije, a ne vasa
licna imovina.” Njegova strast probudila je nasu znatiZelju, a godinu i po dana
kasnije refaktorisali smo na$ put, tako da smo imali oko 80 posto pokriveno-
sti automatskim testovima i ¢istu bazu koda koja je znatno olaksavala zaokret
(pivot), pa su korisnici i timovi bili mnogo sre¢niji. Nakon toga smo se munje-
vito kretali, pridrzavajuci se nase definicije zavrsenog (definition of done) poput
oklopa koji nas stiti od , goblina” u kodu koji uvek vrebaju; u sustini smo nau-
¢ili kako da se zastitimo od nas samih. Vremenom nam je Ujka Bob , prirastao
za srce” i zaista smo se osecali kao da nam je ujak - srdac¢an, odlucan i hrabar
¢ovek, koji ¢e nam vremenom pomo¢i da nau¢imo da se zalaZemo za sebe i da
¢inimo ono $to je ispravno.

Dok drugu decu njihovi ujaci uc¢e da voze bicikl ili pecaju, nas Ujka Bob nas je
naucio da ne ugrozavamo svoj integritet - i do danas su sposobnost i Zelja da
se hrabro i radoznalo pokaZem u svakoj situaciji ono najbolje $to sam naucio u
mojoj karijeri.



xvi Uvodna rec

Nosio sam Bobove prve lekcije sa sobom na svoje putovanje dok sam odlazio
u svet kao agilni kouc¢ i brzo sam uvideo da su najbolji timovi za razvoj proi-
zvoda osmislili kako da upakuju svoju najbolju praksu za svoj jedinstveni kon-
tekst, za svoje odredene klijente, u svojim industrijama. Setio sam se Bobovih
lekcija kada sam primetio da su najbolje razvojne alatke na svetu dobre samo
onoliko koliko i njihovi ljudski rukovaoci - timovi koji ¢e osmisliti najbolju pri-
menu tih alatki u okviru svojih oblasti. Primetio sam da, naravno, timovi mogu
dosti¢i visoke procente pokrivenosti jedini¢nim testovima kako bi zadovoljili
metriku, a onda bi saznali da je veliki procenat tih testova nestabilan - metrika
je zadovoljena, ali vrednost nije isporucena. Najbolji timovi nisu morali da bri-
nu o metrici; imali su cilj, disciplinu, ponos i odgovornost, a metrike su, u sva-
kom sluéaju, ,govorile” same za sebe. U knjizi ,Cisto majstorstvo” sve lekcije
i principi utkani su u prakti¢ne primere koda i iskustva kako bi bila ilustrova-
na razlika izmedu pisanja necega radi ispunjenja roka, s jedne strane, i izrade
neceg odrzivog za buducnost, s druge strane.

Knjiga , Cisto majstorstvo” nas podseca da nikada ne pristanemo na manje, da
treba da hodamo Zemljom sa nepokolebljivim znanjem. Ova knjiga, poput starog
prijatelja, podsetice vas na ono $to je vazno - $ta funkcionise, $ta nije vazno,
Sta stvara rizik i Sta umanjuje rizik. Ove lekcije su vanvremenske. Mozda cete
otkriti da ve¢ koristite neke od tehnika sadrzanih u ovim lekcijama i kladim se
da cete pronaci nesto novo, ili bar nesto sto ste propustili, jer ste u nekom tre-
nutku popustili pred rokovima ili drugim pritiscima u karijeri. Ako ste novaj-
lija u svetu razvoja - bilo u poslovanju ili tehnologiji, u¢icete od najboljih, pa
¢ak i oni koji su najvise uveZzbani i koji su umorni od borbe naci ¢e nac¢ine na
koje ¢e poboljsati sebe. Mozda ¢e vam ova knjiga pomoci da ponovo pronade-
te svoju strast, da obnovite Zelju za poboljSanjem svog zanata ili da preusmeri-
te svoju energiju, u potrazi za savrSenstvom, bez obzira na prepreke na vasem
horizontu.

Softverski programeri vladaju svetom, a Ujka Bob je ponovo tu da nas podseti na
profesionalnu disciplinu onih koji imaju takvu mo¢. On nastavlja tamo gde je
stao u knjizi ,Jasan kod”; posto softverski programeri doslovno pisu pravi-
la ¢ovecanstva, Ujka Bob nas podsec¢a da moramo da postujemo strogi etic-
ki kodeks - da znamo kako ga ljudi koriste i da znamo gde se krsi. Softverske
greske kostaju ljude egzistencije, pa i zivota. Softver uti¢e na nacin na koji raz-
misljamo i na odluke koje donosimo, a, kao rezultat vestacke inteligencije i pre-
diktivne analitike, uti¢e na ponasanje drustva. Stoga, moramo biti odgovorni i
postupati sa velikom paznjom i empatijom - zdravlje i dobrobit ljudi zavise od
toga. Ujka Bob nam pomaze da se suo¢imo sa ovom odgovornoscu i da postane-
mo profesionalci u meri u kojoj to od nas nase drustvo ocekuje.



Posto se Agilni manifest priblizava svom dvadesetom rodendanu nakon pisa-
nja ovog predgovora, ova knjiga je savrsena prilika da se vratimo osnovama:
pravovremenom i smernom podsetniku na sve vecu sloZenost naseg progra-
merskog sveta i na nasu obavezu prema nasledu ¢ovecanstva i nama samima -
da postujemo razvojnu etiku. Odvojite vreme da pro¢itate ,Cisto majstorstvo”.
Neka vam ova knjiga bude uvek pri ruci. Neka vam ova knjiga bude stari prija-
telj - vas vodi¢, dok radoznalo i hrabro kr¢ite sebi put u tom svetu.

Stacia Heimgartner Viscardi, CST i Agile Mentor






Predgovor

Najpre je potrebno da razmotrimo dva problema kako bismo bili sigur-
ni da cete, dragi ¢itaoci, razumeti referentni okvir u kojem je ova knjiga
predstavljena.

O terminu majstorstvo (craftsmanship)

Pocetak ovog veka obelezen je kontroverzom o jeziku. Mi u softverskoj indu-
striji videli smo svoj udeo u ovoj kontroverzi. Da budem otvoren, termin koji
je ¢esto nazivan promasajem da bude inkluzivan je kreator (craftsmanl).

Dosta sam razmisljao o ovom problemu i razgovarao sa mnogim ljudima razli-
¢itih misljenja i dosao sam do zakljucka da nema boljeg termina koji mogu da
upotrebim u kontekstu ove knjige.

Razmatrane su alternative za termin kreator - izmedu ostalih, termini majstor
i zanatlija. Ali, ni jedan od njih nema istorijsku tezinu kao termin kreator. A ta
istorijska teZina vazna je za poruku u ovoj knjizi.

Kreator implicira na osobu koja je veoma vesta i uspesna u odredenoj aktivno-
sti, tj. na nekoga ko zna dobro da koristi alat i da se dobro snalazi u trgovini,
ko se ponosi svojim radom i kome se mozZe verovati da ¢e se ponasati dosto-
janstveno i profesionalno u svojoj profesiji.

1  Prim. rec.: Engleska re¢ ,craftsman” je izrazito muskog roda (, man” - covek,
muskarac). Otud prica o inkluziji. Autor ih dalje poredi sa rodno neutralnijim
re¢ima poput ,craftperson”, ,craftfolk”, ,crafter”...
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Mozda se neki od vas nece sloziti sa mojom odlukom. Razumem zasto se nece-
te sloZziti. Nadam se samo da to necete protumaciti kao pokusaj iskljucivosti na
bilo koji nacin - jer to ni u kom slucaju nije moja namera.

O jedinom pravom putu

Dok budete ¢itali knjigu ,, Cisto majstorstvo: discipline, standardi i etika”, moz-
da cete imati osecaj da je ovo jedini pravi put do strucnosti. MoZzda je to jedini
pravi put za mene, ali ne i za vas. Ovu knjigu vam nudim kao primer mog puta.
Naravno, vi ¢ete morati da izaberete svoj put.

Da li ¢e nam na kraju biti potreban jedini pravi put? Ne znam. Mozda. Kao sto
Cete procitati na ovim stranicama, pritisak da se pronade izric¢ita definicija sof-
tverske profesije raste. Mozda ¢e nam biti potrebno samo nekoliko razli¢itih
puteva, u zavisnosti od vaznosti softvera koji treba da kreiramo. Medutim, kao
Sto Cete procitati u nastavku, mozda nece biti toliko lako odvojiti vazan softver
od nevaznog.

U jedno sam siguran. Dani ,sudija“2 su prosli. Vise nije dovoljno da svaki pro-
gramer radi ono $to on smatra ispravnim. Pojavice se neke discipline, standar-
dii etika. Odluka koja je pred nama danas je da li ¢emo ih mi programeri sami
definisati ili ¢e nam ih nametnuti oni koji nas ne poznaju.

Uvod u knjigu

Ova knjiga je napisana za programere i za menadzere programera. Drugim
rec¢ima, ova knjiga je napisana za celo ljudsko drustvo. Jer, mi, programeri, smo
se nenamerno nasli na samom uporistu tog drustva.

2 Odnosi se na Knjigu o sudijama iz Starog zaveta.
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Za sebe

Ako ste programer sa visegodisnjim iskustvom, verovatno vam je poznat ose-
¢aj zadovoljstva zbog primene i rada sistema. Postoji odredeni ponos koji ose-
¢ate, jer ste imali udela u uspehu. Ponosni ste jer ste objavili sistem.

Medutim, da li ste ponosni na nacin na koji ste taj sistem objavili? Da li je vas
ponos - ponos zavrsetka? Ili je vas ponos - ponos izrade? Da li ste ponosni jer je
sistem primenjen? Ili ste ponosni na nacin na koji ste izradili taj sistem?

Kada odete ku¢i nakon napornog dana tokom kojeg ste pisali kod, da li se
pogledate u ogledalo i kaZete: ,Danas sam dobro obavio posao” ili prvo mora-
te da se istusirate?

Previse nas se oseca prljavo na kraju dana. Previse nas se oseca zarobljeno u
obavljanju nekvalitetnih poslova. PreviSe nas smatra da je nizak kvalitet o¢eki-
van i da je neizbeZzan ukoliko Zelimo veoma brzo da radimo. Previse nas misli
da su produktivnost i kvalitet obrnuto srazmerni.

U ovoj knjizi nastojim da prekinem takav nacin razmisljanja. Ovo je knjiga o
dobrom radu. Ovo je knjiga o dobrom obavljanju posla. Ovo je knjiga u kojoj su
opisane discipline i prakse koje bi svaki programer trebalo da zna da bi radio
brzo, da bi bio produktivan i da bi bio ponosan na ono $to pise svakog dana.

Za drustvo

Nase drustvo je, zbog svog opstanka, u ovom veku prvi put u istoriji ¢ovecan-
stva postalo zavisno od tehnologije koja prakti¢no nema disciplinu ili kontrolu.
Softver je zahvatio sve aspekte savremenog Zivota, od kuvanja jutarnje kafe do
vecernje zabave, od pranja odec¢e do voznje automobilima, od povezivanja sa
svetskom mrezom do drustvene i politicke podele. Doslovno ne postoji aspekt
zivota u savremenom svetu kojim ne dominira softver. Medutim, mi koji izra-
dujemo ovaj softver ipak nismo nista vise od gomile stvaralaca koji jedva da
imaju pojma Sta rade.

Da smo mi programeri bolje razumeli ta radimo, da li bi rezultati predizbora
u Ajovi za 2020. godinu bili spremni kada su obec¢ani? Da li bi 346 ljudi poginu-
lo u dve nesrece aviona 737 Max? Da li bi kompanija ,Knight Capital Group”
izgubila 460 miliona dolara u roku od 45 minuta? Da li bi 89 ljudi izgubilo zivo-
te u nesre¢ama nenamernog ubrzanja , Tojotinih” automobila?
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Svakih pet godina broj programera u svetu se udvostruci. Ti programeri su vrlo
malo uc¢ili o svom zanatu. Prikazuju im se alatke, daje im se nekoliko eksperi-
mentalnih projekata koje treba da razviju, a zatim se , ubacuju” u eksponen-
cijalno rastu¢u radnu snagu kako bi odgovorili na eksponencijalno rastuc¢u
potraznju za sve vise softvera. Svakog dana, , kula od karata” koju nazivamo
softver sve dublje se uvlaci u nasu infrastrukturu, nase institucije, nase vlade i
nase zivote. I svakim danom raste rizik od katastrofe.

O kojoj katastrofi govorim? To nije kolaps nase civilizacije, niti nagli raspad
svih softverskih sistema odjednom. To je , kula od karata” koja zbog kolapsa
nije sastavljena od samih softverskih sistema. Umesto toga, krhki temelj pove-
renja javnosti je u opasnosti.

PreviSe je nesreca aviona 737 Max, ,, Tojotinih” nenamernih ubrzanja, gresaka
u kompaniji ,, Volkswagen California EPA” ili gre$aka na predizborima u Ajovi
(previse novih slucajeva kvara softvera visokog profila ili zloupotreba) i nedo-
statak discipline, etike i standarda nadi ¢e se u fokusu intresovanja nepoverljive
ili razbesnele javnosti.

A onda ¢e uslediti propisi: propisi koje niko od nas ne bi trebalo da prizelj-
kuje, koji ¢e ugroziti nasu sposobnost da slobodno istrazujemo i Sirimo vesti-
nu razvoja softvera i koji ¢e postaviti ozbiljna ogranicenja rastu tehnologije i
ekonomije.

Svrha ove knjige nije da se zaustavi bezglava jurnjava ka sve veéem usvajanju
softvera, niti da se uspori brzina proizvodnje softvera. Takvi ciljevi bi bili uza-
ludan trud. Nasem drustvu je potreban softver i dobice ga, bez obzira na sve.
Pokusaj da se umanji ta potreba nece zaustaviti nadolaze¢u katastrofu koja se
odnosi na poverenje javnosti.

Umesto toga, cilj nam je da se ovom knjigom programerima softvera i njihovim
menadzerima nametne potreba za disciplinom i da oni nauce discipline, stan-
darde i etiku koji su najefikasniji u povecanju njihove sposobnosti da proizvo-
de softver koji je robustan, otporan na greske i efikasan. Tek promenom nacina
na koji mi programeri radimo, tako $to ¢e se povecati disciplina, etika i standar-
di, ,kula od karata” moZe biti ojacana i zasti¢ena od rusenja.
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Struktura ove knjige

Ova knjiga je napisana u tri dela, u kojima su opisana tri nivoa: discipline, stan-
dardi i etika.

Discipline su najnizi nivo. Ovaj deo knjige je pragmatican, tehnic¢ki i upotrebljiv.
Programeri svih vrsta ¢e imati koristi od njegovog ¢itanja i razumevanja. Na
stranicama ovog dela nalazi se nekoliko referenci za video-zapise. Ovi video-
zapisi prikazuju ritam disciplina razvoja vodenog testovima i refaktorisanja
u realnom vremenu. Na stranicama knjige pokusavamo da , uhvatimo” i taj
ritam, ali ni$ta ne sluzi toliko dobro za tu svrhu kao video-zapisi.

Standardi su srednji nivo. U ovom delu su opisana oc¢ekivanja koja svet ima od
nase profesije. Bilo bi dobro da ga proc¢itaju menadzeri kako bi znali $ta mogu
da ocekuju od profesionalnih programera.

Etika je na najvisem nivou. U ovom delu opisan je eticki kontekst profesije pro-
gramiranja u obliku zakletve ili skupa obecanja. Etika je proZeta velikom isto-
rijskom i filozofskom diskusijom. Ovaj deo bi trebalo da procitaju i programeri
i menadZzeri.
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Napomena za menadzere

Ove stranice sadrze mnogo informacija koje ¢e vam biti korisne. One takode
sadrze dosta tehni¢kih podataka koji vam verovatno nisu potrebni. Moj savet
je da procitate uvod svakog poglavlja i da prestanete da citate kada sadrzaj
postane previse tehnicki za vas. Zatim, predite na sledece poglavlje i po¢nite
ponovo.

Proc¢itajte Deo II ,,Standardi” i Deo III , Etika”.

Obavezno procitajte uvode u svaku od pet disciplina.

Da biste registrovali knjigu, potrebno je da posetite sajt izdavaca originala,
Pearson:

https://www.informit.com/store/
clean-craftsmanship-disciplines-standards-and-ethics-9780136915713

Nuakon Sto ste pristupili strani origilanog izdanja knjige, kliknite:

Register your product

Sistem ce vam postaviti pitanje.

Pitanje kopirajte i posaljite na nas mobilni telefon 063635069 kao poruku.

Ukoliko poruku posaljete radnim danima od 10-15 casova, odgovoricemo
vam najbrze sto moZemo.

Ukoliko poruku posaljete u subotu ili nedelju, najkasnije cemo vam
odgovoriti u ponedeljak.
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San o letenju je skoro sigurno star koliko i ¢ovecanstvo. Starogrcki mit koji
opisuje let Dedala i Ikara datira iz priblizno 1550. godine pre nove ere. U mile-
nijumima koji su usledili veliki broj hrabrih, iako budalastih dusa vezivao je
nezgrapne naprave za svoja tela i skakao sa litica i kula u propast, u potrazi
za ostvarenjem sna o letenju ¢oveka.

Stvari su pocele da se menjaju pre oko pet stotina godina, kada je Leonardo
da Vin¢i nacrtao skice masina koje su, iako zaista neupotrebljive za letenje,
bile smislene. On je shvatio da je let mogu¢, jer otpor vazduha deluje u oba
smera. Otpor izazvan guranjem vazduha nadole daje istu silu potiska.To je
mehanizam koji se koristi za savremene avione.

Ideje Leonarda da Vincija bile su zaboravljene sve do sredine 18. veka, kada je
pocelo skoro mahnito istrazivanje moguénosti leta. Osamnaesti i devetnaesti
vek bili su vreme intenzivnih vazduhoplovnih istrazivanja i eksperimenata.
Prototipovi bez motora su izradivani, isprobavani, odbacivani i poboljsava-
ni. Nauka o vazduhoplovstvu pocela je da poprima svoj oblik. Sile podizanja,
vuce, potiska i gravitacije su identifikovane i shvacene. Neke hrabre duse su
pokusale.

I, neki su se srusili i poginuli.

Poslednjih godina osamnaestog veka i tokom prve polovine veka koji je usle-
dio George Cayley, otac moderne aerodinamike, izradivao je eksperimental-
ne platforme, prototipove i modele u punoj veli¢ini, sto je kulminiralo prvim
letom jedrilice sa ljudskom posadom.

I, neki su se ipak srusili i poginuli.

Zatim je doslo doba pare i usledila je moguénost motorizovanog leta sa posa-
dom. Izradeno je na desetine prototipova i eksperimenata. Clement Ader je
1890. godine leteo 50 metara u letelici teZzoj od vazduha.



I, neki su se ipak srusili i poginuli.

Ali, motor sa unutra$njim sagorevanjem je zaista promenio ,igru”. Po svoj
prilici, prvi motorizovan i kontrolisan let sa posadom 1901. godine izveo je
Gustave Whitehead. Medutim, bra¢a Wright su 17. decembra 1903. godine u
Kil Devil Hilsu, u Severnoj Karolini, izveli prvi istinski odrziv, motorizovan i
kontrolisan let sa posadom u letelici koja je teza od vazduha.

I, neki su se ipak srusili i poginuli.

Ali se svet promenio preko no¢i. Jedanaest godina kasnije, 1914. godine, dvo-
krilni avioni su se borili u vazduhu iznad Evrope.

I mada su se mnogi pojedinci u letelicama srusili i poginuli pod neprijatelj-
skom vatrom, priblizan broj se srusio i poginuo samo ucec¢i da leti. Principi
leta su mozda bili savladani, ali tehnika leta je jedva shvacena.

Dve decenije kasnije, strasni lovci i bombarderi u Drugom svetskom ratu
pustosili su Francusku i Nemacku. Leteli su na ekstremnim visinama. Imali
su razornu moc.

Tokom rata izgubljeno je 65.000 americkih aviona. Ali je samo 23.000 izgublje-
no u borbi. Piloti su leteli i ginuli u borbi, a ¢e$ce su leteli i ginuli kada niko
nije pucao. Jo$ uvek se nije znalo kako da se leti.

Jo$ jednu deceniju kasnije mogli smo da vidimo letelice na mlazni pogon,
probijanje zvu¢nih barijera i eksploziju komercijalnih avio-kompanija i civil-
nih avio-letova. Bio je to poc¢etak doba mlaznih aviona, kada su imuéni ljudi
(tzv. dZet set) mogli za nekoliko sati da se prebace iz grada u grad i iz drzave
u drzavu.

A mlazni avioni su se razdirali na komadice i rusili u zastrasujuc¢em broju.
Bilo je nepoznanica o pravljenju i letu aviona.

To nas dovodi do pedesetih godina proslog veka. Boeing 707 je krajem te
decenije prevozio putnike od jedne do druge tacke Sirom sveta. Posle jos dve
decenije pojavio se prvi dzambo mlaznjak Sirokog tela, 747.
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Vazduhoplovstvo i vazdusni saobracaj postali su najbezbedniji i najefikasni-
ji nac¢in putovanja u istoriji. Trajalo je dugo i kostalo je mnogo zivota, ali je
kona¢no nauc¢eno kako da se bezbedno grade avioni i kako da se leti njima.

Chesley Sullenberger roden je 1951. godine u Denisonu, u Teksasu. Naucio je
da leti kada je imao 16 godina i na kraju je leteo avionom F4 Phantoms za rat-
no vazduhoplovstvo. Postao je pilot US Airwaysa 1980. godine.

Neposredno nakon poletanja sa aerodroma LaGuardie, 15. januara 2009.
godine, njegov Airbus A320 sa 155 osoba naleteo je na jato gusaka i izgu-
bio oba mlazna motora. Kapetan Sullenberger, sa iskustvom od vise od dva-
deset hiljada sati u vazduhu, upravljao je ostec¢enim avionom do sletanja na
vodu - u reku Hadson i, zahvaljujudi savrsenoj nepokolebljivoj vestini, spasio
svih 155 saputnika. Kapetan Sullenberger se istakao u svom zanatu. Kapetan
Sullenberger je bio stru¢njak.

San o brzom, pouzdanom ra¢unanju i upravljanju podacima star je skoro
koliko i ¢ovecanstvo. Brojanje na prste, Stapice i perle datira od pre nekoliko
hiljada godina. Ljudi su izradivali i koristili ra¢unaljke pre viSe od cetiri mile-
nijuma. Mehanicki uredaji koris¢eni su za predvidanje kretanja zvezda i pla-
neta pre oko dve hiljade godina. Logaritmari su izmisljeni pre priblizno cetiri
veka.

Pocetkom 19. veka Charles Babbage je poceo da gradi ra¢unarske masine sa
napajanjem. To su bili pravi digitalni ra¢unari sa memorijom i aritmetickom
obradom. Medutim, bilo ih je teSko izraditi koriS¢éenjem tadasnje tehnologije
obrade metala i mada je Babbage izradio nekoliko prototipova, oni nisu bili
komercijalno uspesni.

Sredinom 19. veka Babbage je pokus$ao da izradi mnogo moc¢niju masinu koja
bi radila na parni pogon i bila sposobna da izvrSava prave programe. Nazvao
ju je analiticka masina.

K¢i lorda Bajron Ada, grofica od Lavlejsa, prevela je beleske sa predavanja
koje je odrzao Babbage i uvidela ¢injenicu koja oc¢igledno nikome u to vreme
nije pala na pamet: brojevi u racunaru uopste ne moraju da predstavljaju brojeve, ve¢
stvari u realnom svetu. Zbog toga, tu groficu ¢esto nazivaju prvim pravim pro-
gramerom na svetu.

1 Bez obzira na 737 Max.



Problemi precizne obrade metala nastavili su da frustriraju Babbagea, pa je
na kraju njegov projekat doziveo neuspeh. Nikakav dalji napredak nije posti-
gnut na digitalnim ra¢unarima tokom ostatka 19. i pocetkom 20. veka. Za to
vreme, medutim, mehanicki analogni ra¢unari dostigli su svoj vrhunac.

Alan Turing je 1936. godine pokazao da ne postoji opsti nacin da se dokaze
da zadata Diofantska jednacina? ima resenja. Ovaj dokaz je konstruisao tako
Sto je zamisljao jednostavan, beskonacan, digitalni racunar, a zatim doka-
zao da postoje brojevi koje ovaj ra¢unar ne moZe da izracuna. Zahvaljujéi
ovom dokazu, izumeo je masine konacnih stanja, masinski jezik, simbolicki
jezik, makroe i osnovne potprograme. On je izumeo ono $to danas nazivamo
softver.

Skoro u isto vreme, Alonzo Church je konstruisao potpuno drugaciji dokaz
za isti problem i kao posledicu toga razvio je lambda ra¢un, tj. osnovni kon-
cept funkcionalnog programiranja.

Konrad Zuse je 1941. godine izradio prvi elektromehani¢ki programabilan
digitalni ra¢unar Z3, koji se sastojao od vise od 2.000 releja i pokretan je pri
radnom taktu od 5 do 10 Hz. Masina je koristila binarnu aritmetiku organizo-
vanu u 22-bitne reci.

Tokom Drugog svetskog rata Turing je angazovan da pomogne , genijalci-
ma” u Blecli Parku u desifrovanju kodova nemacke masine , Enigma”.

Masina ,,Enigma” bila je jednostavan digitalni ra¢unar koji je nasumic¢no birao
znakove tekstualnih poruka koje su obi¢no emitovane pomocu radio-telegra-
fa. Turing je pomogao u izradi elektromehanickog digitalnog pretrazivaca za
pronalazenje kljuceva tih kodova.

Posle rata, Turing je odigrao klju¢nu ulogu u izradi i programiranju jednog od
prvih svetskih elektronskih ra¢unara sa vakuumskim cevima - automatskih
racunarskih masina (Automatic Computing Engine) ili ACE-a. Originalan
prototip koristio je 1.000 vakuumskih cevi i manipulisao binarnim brojevima
brzinom od milion bitova u sekundi.

2 Jednacina celih brojeva.
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Nakon $to je napisao neke programe za ovu masinu i istraZzio njene mogucno-
sti, Turing je 1974. godine odrzao predavanje na kome je dao ove prorocan-
ske izjave:

Bice nam potreban veliki broj matematicara koji mogu da pretvore probleme
u formu za racunanje.

Jedna od poteskoca bice nam odrzavanje odgovarajuce discipline da ne
bismo izgubili trag o tome Sta radimo.

I svet se promenio preko nodi.

U roku od nekoliko godina razvijena je osnovna memorija. Moguc¢nost da
stotine hiljada, ako ne i milioni delova memorije budu dostupni u roku od
nekoliko mikrosekundi, postala je stvarnost. U isto vreme je masovna proi-
zvodnja vakuumskih cevi ucinila racunare jeftinijim i pouzdanijim. Ograni-
¢ena masovna proizvodnja postala je stvarnost. Do 1960. godine kompanija
IBM je prodala 140 ra¢unara modela 70x. To su bile ogromne masine sa vaku-
umskim cevima, vredne milione dolara.

Turing je svoju masinu programirao u binarnom formatu, ali svi su shvatili
da to nije prakti¢no. Grace Hopper je 1949. godine osmislila re¢ kompajler i do
1952. godine kreirala je prvi A-0. Krajem 1953. godine John Bachus je podneo
prvu FORTRAN specifikaciju. ALGOL i LISP su usledili 1958. godine.

Prvi primenljivi tranzistor kreirali su John Bardeen, Walter Brattain i William
Shockley 1947. godine. Tranzistori su uvedeni u ra¢unare 1953. godine. Zame-
na vakuumskih cevi tranzistorima potpuno je promenila ,igru”. Ra¢unari su
postali manji, brzi, jeftiniji i mnogo pouzdaniji.

Do 1965. godine kompanija IBM je proizvela 10.000 ra¢unara modela 1401.
Iznajmljivani su za 2.500 USD mese¢no. Ovo je bilo u dometu srednjih predu-
zeca. Potraznja za programerima pocela je da raste.

Ko je programirao sve ove masine? Nije bilo univerzitetskih kurseva. Niko
nije i8ao u skolu za programiranje 1965. godine. Programeri su imali svoja
preduzeca. Bili su to zreli ljudi koji su neko vreme radili u svojim preduzedi-
ma. Bili su u tridesetim, ¢etrdesetim i pedesetim godinama.
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Do 1966. godine kompanija IBM je proizvodila 1.000 ra¢unara modela 360
svakog meseca. Ove masine su imale veli¢inu memorije koja je dostigla i nad-
masila 64 kB. Mogle su da izvrse stotine hiljada instrukcija u sekundi.

Iste godine, rade¢i na Univacu 1107 u Norveskom ra¢unarskom centru, Ole-
Johan Dahl i Kristen Nygard izmislili su Simula 67, prosirenje ALGOL-a. Bio
je to prvi objektno-orijentisan jezik.

Od predavanja Alana Turinga prosle su samo dve decenije!

U martu 1968. godine Edsger Dijkstra je napisao svoje ¢uveno pismo Commu-
nications of the ACM (CACM). Urednik je tom pismu dao naslov ,Go To State-
ment Considered Harmful”. Rodeno je strukturirano programiranje.

U kompaniji ,Bell Labs” u Nju Dzerziju 1972. godine su Ken Thompson i
Dennis Ritchie radili na dva projekta. Trazili su vise vremena za PDP 7 od
drugog projektnog tima i izmislili su UNIX i C.

Sada se tempo vrtoglavo ubrzao. Naves¢u vam nekoliko klju¢nih datuma. Za
svaki od njih zapitajte se koliko ra¢unara ima u svetu? Koliko programera
ima u svetu? A odakle su dosli ti programeri?

1970. - Kompanija Digital Equipment Corporation je proizvela 50.000 ra¢una-
ra PDP-8 od 1965. godine.

1970. - Vinston Roice je napisao rad o softverskom procesu , waterfall”, koji
se zvao ,Managing the Development of Large Software Systems”.

1971. - Kompanija , Intel” je predstavila mikroracunar sa jednim ¢ipom 4004.
1974. - Kompanija “Intel” je predstavila mikroracunar sa jednim ¢ipom 8080.
1977. - Kompanija ,, Apple” je predstavila Apple II

1979. - Kompanija ,Motorola” je predstavila 68000, 16-bitni mikroracunar sa
jednim ¢ipom.

1980. - Bjarne Stroustrup je izumeo C sa klasama (pretprocesor koji ¢ini da C
izgleda kao Simula).

1980. - Alan Kay je izumeo Smalltalk.
1981. - Kompanija IBM je predstavila IBM PC.

1983. - Kompanija ,, Apple” je predstavila 128K Macintosh.



8 POGLAVLJE 1 Majstorstvo

1983. - Stroustrup je preimenovan u C sa klasama u jeziku C++.

1985. - Ministarstvo odbrane SAD usvojilo je ,waterfall” kao zvani¢an sof-
tverski proces (DOD-STD-2167A).

1986. - Stroustrup je objavio knjigu ,The C++ Programming Language”
(Addison-Wesley).

1991. - Grady Booch je objavio knjigu ,,Object-Oriented Design with Applica-
tions” (Benjamin/ Cummings).

1991. -James Gosling je izumeo jezik Java (tada se zvao Ouak).
1991. - Guido Van Rossum je predstavio Python.

1995.- Erich Gamma, Richard Helm, John Vlissides i Ralph Johnson napisali
su knjigu , DesignPatterns: Elements of Reusable Object-Oriented Software”
(Addison-Wesley).

1995. - Yukihiro Matsumoto je predstavio Ruby.

1995. - Brendan Eich je kreirao JavaScript.

1996. - Kompanija ,,SunMicrosystems” je predstavila Javu.

1999. - Kompanija ,,Microsoft” je izumela jezik C#/. NET (tada se zvao Cool).
2000.-Y2K! Milenijumska greska (The Millennium Bug).

2001. - Napisan je Agilni manifest.

Izmedu 1970. i 2000. godine brzine radnog takta racunara porasle su za tri
puta. Gustina se povecana za Cetiri puta. Prostor na disku povecan je za Sest
ili sedam puta. Kapacitet RAM-a je povecdan za Sest ili sedam puta. Troskovi
su pali sa jednog dolara po bitu na jedan dolar po gigabitu. Tesko je zamisli-
ti promenu hardvera, ali samo sabiranje svih povecanja koje sam pomenuo
dovodi nas do povecanja sposobnosti za tridesetak puta.



I sve to za nesto vise od 50 godina od predavanja Alana Turinga.

Koliko programera sada ima? Koliko linija koda je napisano? Koliko je dobar
sav taj kod?

Uporedite ovu vremensku liniju sa vremenskom linijom vazduhoplovstva.
Da li uvidate slicnost? Da li uoc¢avate postepeno bogacenje teorije, zurbu i
neuspeh entuzijasta, postepeno povecanje znanja? Decenijama ne znamo sta
radimo?

S obzirom da samo postojanje naseg drustva zavisi od nasih vestina, pitamo
se da li imamo kapetane Sullenberger koji su potrebni? Da li smo pripremili
programere koji razumeju svoj posao isto koliko i danasnji piloti? Da li ima-
mo struc¢njake koji ¢e nam sigurno biti potrebni?

Majstorstvo je znati kako nesto uciniti dobro i rezultat je dobrog tutorstva i
dugogodis$njeg iskustva. Sve donedavno, softverska industrija je imala pre-
malo i od jednog i od drugog. Programeri su obi¢no na programiranje gledali
kao na , odsko¢nu dasku” za menadzment, pa se nisu dugo zadrzavali u toj
profesiji. To znaci da je bilo malo programera koji su stekli dovoljno iskustva
da druge poduce zanatu. Da situacija bude gora, broj novih programera koji
ulaze ,na teren” udvostrucuje se, priblizno, na svakih pet godina, pa je broj
iskusnih programera premali.

Vecina programera nikada nije naucila discipline, standarde i etiku koji bi tre-
balo da definisu njihov zanat. Tokom relativno kratke karijere pisanja koda
oni ostaju nestru¢ne novajlije. A to, naravno, znaci da je veliki deo koda koji
su proizveli neiskusni programeri nekvalitetan, loSe struktuiran, nebezbe-
dan, sa greskama i u generalnom neredu.

U ovoj knjizi opisujem standarde, discipline i etiku koje bi svaki programer
trebalo da zna i da sledi kako bi postepeno stekao znanje i vestinu koji su
potrebni u njegovom zanatu.
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Sta je disciplina? Disciplina je skup pravila koji se sastoji od dva dela: sustin-
ski deo i proizvoljan deo. Sustinski deo je ono $to disciplini daje mo¢; to je
razlog njenog postojanja. Proizvoljan deo je ono sto disciplini daje njen oblik i
sadrzaj. Disciplina ne moZe da postoji bez proizvoljnog dela.

Na primer, hirurzi peru ruke pre operacije, i to na veoma specifi¢an nacin.
Hirurg ne pere ruke sapunom pod mlazom tekuce vode, kao $to bismo vi i
ja mogli da uradimo. Umesto toga, on sledi ritualizovanu disciplinu pranja
ruku. Jedna takva rutina koju sam video je, delimi¢no, sledeca:

o koriste odgovarajuci sapun

o koriste odgovarajucu cetku

e zasvaki prst primenjuju
o 10 poteza preko vrha
o 10 poteza preko leve strane
o 10 poteza preko donje strane
o 10 poteza preko desne strane
o 10 poteza preko noktiju

o itako dalje

Sustinski deo discipline treba da bude oc¢igledan. Ruke hirurga moraju da
budu veoma ¢iste. Medutim, da li ste primetili proizvoljan deo? Zasto 10
poteza, umesto osam ili 12? Zasto se prst deli na pet delova? Zasto ne na tri ili
sedam delova?

To je sve proizvoljno. Ne postoji pravi razlog za te brojke, osim $to se smatra-
ju dovoljnim.

U ovoj knjizi prouc¢avamo pet disciplina izrade softvera. Neke od ovih dis-
ciplina stare su pet, a neke samo dve decenije. A sve su pokazale svoju kori-
snost tokom tih decenija. Bez njih, sam pojam , vestina izrade softvera” bio bi
prakti¢no nezamisliv.
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Svaka od ovih disciplina ima svoje vazne i proizvoljne elemente. Dok citate,
mozda cete primetiti da vam um prigovara jednoj ili vise disciplina. Ako se
to dogodi, razlucite da li se prigovor odnosi na sustinske elemente ili samo
na proizvoljne elemente disciplina. Ne dozvolite da vas proizvoljni elementi
pogresno usmere. Fokusirajte se na sustinske elemente. Kada usvojite sustinu
svake discipline, proizvoljni oblik ¢e verovatno biti manje vazan.

Na primer, Ignaz Semmelweis je 1861. godine objavio svoja otkri¢a o primeni
discipline pranja ruku lekara. Rezultati njegovog istrazivanja bili su zapanju-
juci. Uspeo je da pokaze da, kada su lekari temeljno oprali ruke izbeljivacem
na bazi hlora pre pregleda trudnica, stopa smrtnosti tih Zena od naknadne
sepse pala je sa jedne od 10 na skoro nulu.

Medutim, tadasnji lekari nisu odvojili vazno od proizvoljnog kada su raz-
matrali Semmelweisovu predloZenu disciplinu. Izbeljiva¢ na bazi hlora je bio
proizvoljan deo. Pranje je bilo vazno. Odbijala ih je neprijatnost pranja izbelji-
vacem na bazi hlora, pa su odbacili dokaz o vaznosti pranja ruku.

Proslo je mnogo decenija pre nego $to su lekari poceli da peru ruke.

Ekstremno programiranje

Winston Royce je 1970. godine objavio rad koji je proces razvoja , waterfall”
uveo u mejnstrim. Bilo je potrebno skoro 30 godina da se ta greska ispravi.

Do 1995. godine stru¢njaci za softver su poceli da razmatraju drugaciji,
dodatni pristup. Predstavljeni su procesi kao $to su Scrum, razvoj voden
funkcijama (FDD - Feature-Driven Development), metod razvoja dinamickih
sistema (DSDM - Dynamic Systems Development method) i Crystal metodo-
logije. Medutim, malo se ¢ega promenilo u softverskoj industriji uopste.

Zatim je Kent Beck 1999. godine objavio knjigu , Extreme Programming
Explained” (Addison-Wesley). Ekstremno programiranje (XP) je izgradeno
na idejama iz tih prethodnih procesa, ali je dodato nesto novo. XP je dodao
inzZenjerske prakse.
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Entuzijazam za XP je eksponencijalno rastao izmedu 1999. i 2001. godine. On
je iznedrio i pokrenuo agilnu revoluciju. Do danas XP ostaje najbolje defini-
san i najkompletniji od svih agilnih metoda. Inzenjerske prakse u svojoj osno-
vi su u fokusu ovog dela o disciplinama.

Krug zivota

Na slici I.1 vidite Krug Zivota Rona Jeffriesa, u kojem su prikazane prakse XP-a.
U ovoj knjizi razmatramo cetiri discipline u centru i jednu disciplinu krajnje
levo.

Kontinualna
integracija Razvo; voden Zajednicko

testovima vlasnistvo
Program anje \

u paru ktorisanje
\ednostava
dizajn
Metafora Odrzivi korak

Slika I.1 Krug Zivota: Prakse XP-a

Cetiri discipline u centru su inzenjerske prakse XP-a: razvoj voden testovima
(TDD), refaktorisanje, jednostavan dizajn i programiranje u paru (koje ¢emo
nazvati kolaborativno programiranje). Praksa na krajnjoj levoj strani, koja se zove
testovi prihvatljivosti, je najvise fokusirana na tehniku i inZenjerstvo, medu
poslovnim praksama XP-a.

Ovih pet praksi su medu osnovnim disciplinama majstorstva izrade softvera.
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Razvoj voden testovima

TDD je glavna disciplina. Bez njega, druge discipline su ili nemoguce ili
nemocne. Zbog toga, dva predstojeca odeljka u kojima je opisan TDD pred-
stavljaju skoro polovinu ove knjige i intenzivno su tehni¢ka. Ova organizacija
moZe izgledati neuravnoteZeno. Zaista, i meni se tako ¢ini i mucio sam se Sta
da uradim. Moj zakljucak je, medutim, da je neravnoteZa reakcija na odgova-
rajucu neravnotezu unutar nase industrije. Samo mali broj programera dobro
poznaje ovu disciplinu.

TDD je disciplina koja upravlja na¢inom na koji programer radi iz sekunde
u sekundu. To nije ni prva, ni naknadna disciplina. TDD je u toku i direktan.
Ne postoji nacin da se uradi delimi¢an TDD; to je disciplina po principu sve
ili nista.

Sustina TDD discipline je veoma jednostavna. Mali ciklusi i testovi su na
prvom mestu. Testovi su na prvom mestu u svemu. Prvi se pisu. Prvi se ciste.
U svim aktivnostima testovi su na prvom mestu. I sve aktivnosti su podeljene
na najmanje cikluse.

Vreme ciklusa se meri u sekundama, a ne u minutima. Meri se znakovima
(characters), a ne linijama. Povratna sprega se zatvara skoro doslovno ¢im se
otvori.

Cilj da se pomoc¢u TDD-a kreira paket testova kome cete verovati. Ako je
paket testova uspesan, trebalo bi da bezbedno primenite (deploy) kod.

Od svih disciplina TDD je najteZi i najkompleksniji. NajteZi je, jer dominira
svime. To je prva i poslednja stvar o kojoj razmisljate. To je ogranicenje koje se
nalazi u svemu sto radite. To je vladar koji odrzava stabilan tempo, bez obzira
na pritisak i stresove u okruzenju.

TDD je sloZen (complex), jer je kod slozen. Za svaki oblik ili formu koda
postoji odgovarajuci oblik ili forma TDD-a. TDD je sloZen, jer testovi moraju
da budu dizajnirani tako da odgovaraju kodu, a da ne budu spojeni sa njim,
kao i da pokrivaju skoro sve, a da se, ipak, izvrSavaju u roku od nekoliko
sekundi. TDD je podrobna i slozena vestina koja se veoma tesko osvaja, ali
neizmerno nagraduje.
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Refaktorisanje

Refaktorisanje je disciplina koja omogucava da napisemo ¢ist kod. Ono je tes-
ko, ako ne i nemoguce, bez TDD-a.! Stoga je pisanje ¢istog koda jednako tesko
ili nemoguce bez TDD-a.

Refaktorisanje je disciplina kojom pretvaramo lose strukturirani kod u kod sa
boljom strukturom - bez uticaja na ponasanje. Taj poslednji deo je kriti¢an. Kada
garantujemo da se ne utice na ponasanje koda, garantujemo da ¢e poboljsanja
strukture biti bezbedna.

Razlog zbog kojeg ne ¢istimo kod (razlog zbog kojeg softverski sistemi trule
tokom vremena) je ¢injenica da se bojimo da ce ¢isc¢enje koda narusiti ponasa-
nje. Medutim, ako imamo bezbedan nacin na koji ¢emo ocistiti kod, onda cemo
ocistiti kod i nasi sistemi nece istruliti.

Na osnovu ¢ega garantujemo da nasa poboljsanja nece uticati na ponasanje?
Imamo testove iz TDD-a.

Refaktorisanje je takode sloZena disciplina, jer postoji mnogo nacina za krei-
ranje loSe strukturiranog koda. Postoji mnogo strategija za ¢is¢enje tog koda.
Stavise, svaka od ovih strategija mora da se glatko i istovremeno uklopi u
TDD ciklus prvo-test (test-first). Ove dve discipline su toliko ¢vrsto ispreple-
tene da su prakti¢no neodvojive. Skoro je nemoguce refaktorisati bez TDD-a i
prakti¢no je nemoguce primeniti TDD bez primene refaktorisanja.

1 Mozda postoje i druge discipline koje bi mogle da podrze refaktorisanje kao i
TDD. Kent Beckova komanda test && commit | | revert je mogucénost. Medutim, u
vreme pisanja ovog teksta, nije usvojena u velikoj meri i ostaje vise kao akademski
kuriozitet.
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Jednostavan dizajn

Zivot na Zemlji mogao bi se opisati slojevima. Na vrhu je ekologija, prou-
¢avanje sistema zivih bica. Ispod toga je fiziologija, prouc¢avanje unutrasnjih
mehanizama zivota. Sledeci donji sloj moZze biti mikrobiologija, prouc¢avanje
¢elija, nukleinskih kiselina, proteina i drugih makromolekularnih sistema. Taj
doniji sloj je opisan hemijom, koju opisuje kvantna mehanika.

Kada prosirimo tu analogiju na programiranje, ako je TDD kvantna mehani-
ka programiranja, onda je refaktorisanje hemija, a jednostavan dizajn mikro-
biologija. Ako nastavimo tu analogiju, SOLID principi, objektno-orijentisan
dizajn i funkcionalno programiranje su fiziologija, a arhitektura je ekologija
programiranja.

Jednostavan dizajn je skoro nemogu¢ bez refaktorisanja. Zaista, to je krajnji
cilj refaktorisanja, a refaktorisanje je jedino prakti¢no sredstvo za postizanje
tog cilja. Taj cilj je proizvodnja jednostavnih atomic¢nih delova dizajna koji se
dobro uklapaju u vece strukture programa, sistema i aplikacija.

Jednostavan dizajn nije sloZena disciplina. Voden je pomocu ¢etiri veoma jed-
nostavna pravila. Medutim, za razliku od TDD-a i refaktorisanja, jednostavan
dizajn je neprecizna disciplina. Oslanja se na rasudivanje i iskustvo. Kada je
dobro obavljen, to je prvi pokazatelj koji odvaja Segrta koji poznaje pravila od
stru¢njaka koji razume principe. To je pocetak onoga sto je Michael Feathers
nazvao smisao za dizajn.

Kolaborativno programiranje

Kolaborativno programiranje je i disciplina i umetnost zajednickog rada u
softverskom timu. Ukljuc¢uje poddiscipline, kao $to su programiranje u paru,
programiranje u grupi (mob), pregled koda (code review) i ,mozganje” (bra-
instorming). Kolaborativno programiranje ukljucuje sve u timu, podjedna-
ko i programere i one koji nisu programeri. To je primarno sredstvo pomocu
kojeg delimo znanje, obezbedujemo konciznost i pretvaramo tim u funkcio-
nalnu celinu.

Od svih disciplina, kolaborativno programiranje je najmanje tehnicko i naj-
manje propisano. Ipak, mozda je ono i najvaznija od pet disciplina, jer je
sastavljanje efikasnog tima i retko i dragoceno.
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Testovi prihvatljivosti

Testiranje prihvatljivosti je disciplina koja povezuje tim za razvoj softvera sa
poslovanjem (business). Poslovna svrha je specifikacija Zeljenih ponasanja
sistema. Ta ponasanja su kodirana u testove. Ako su testovi uspesni, sistem se
ponasa onako kako je specificirano.

Testovi moraju da budu takvi da ih mogu ¢itati i pisati predstavnici poslo-
vanja. Upravo pisanjem i ¢itanjem ovih testova, i gledanjem kako uspesno
prolaze, poslovanje zna $ta softver radi, i zna da radi to $to je poslovanju
potrebno da on radi.



