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Pohvale za drugo izdanje knjige ,,Pragmati¢ni programer”

Neki kazu da su u knjizi ,,Pragmati¢ni programer* Andy i Dave ostvarili skoro neostvarivo; da je
malo verovatno da ¢e neko uskoro napisati knjigu koja moze da pokrene celu industriju, kao $to je
ova. Medutim, ponekad, grom udara dva puta - ova knjiga je dokaz. AZzurirani sadrzaj obezbeduje
da ¢e knjiga ostati na vrhu liste ,,najboljih knjiga u softverskom razvoju* u sledecih 20 godina, gde i
pripada.

VM (Vicky) Brasseur,
direktor Open Source Strategyja, Juniper Networks

Ako zelite da vas softver moze lako da se modernizuje 1 odrzava, neka vam je uvek u blizini kopija
knjige ,,Pragmaticni programer*. Knjiga je popunjena prakti¢nim savetima, i tehnic¢kim i profesional-
nim, koji ¢e pomo¢i vama i vasim projektima u narednim godinama.

Andrea Goulet,
CEO, Corgibytes; Founder, LegacyCode.Rocks

~Pragmati¢ni programer* je knjiga za koju mogu da kazem da je potpuno promenila putanju moje
karijere u softveru i usmerila me u pravcu uspeha. Otvorila mi je um ka mogucnostima da postanem
zanatlija, a ne samo jedan od zubaca velike masine. Ovo je jedna od najznacajnijih knjiga u mom
Zivotu.

Obie Fernandez,
autor knjige ,,The Rails Way*

Citaoci koji prvi put &itaju ovu knjigu mogu oéekivati uzbudljiv uvod u moderan svet softverske
prakse, svet u &ijem je oblikovanju prvo izdanje ove knjige igralo veliku ulogu. Citaoci prvog izdanja
¢e ovde ponovo otkriti uvide i prakti¢ne savete koji su ovu knjigu i u€inile znac¢ajnom - ona sadrzi
strucna objaSnjenja, sa mnogo novina.

David A. Black,
autor knjige ,,The Well-Grounded Rubyist*



Ja na svojoj polici imam staru papirnu kopiju originalne knjige ,,Pragmati¢ni programer*.
Ovu knjigu sam procitao vise puta i davno je promenila sve $to se tice nacina na koji pri-
stupam svom poslu kao programer. U novom izdanju promenjeno je sve i nista: sada je
¢itam na svom iPadu i u primerima koda koriste se moderni programski jezici — medutim,
osnovni koncept, ideje i stavovi su svevremenski i univerzalno primenljivi. Ova knjiga je
relevantna kao i uvek u proteklih 20 godina. Sreéna sam §to znam da ¢e sadasnji i buduci
programeri imati istu moguénost da uce iz Andyjevih i Daveovih temeljnih uvida, kao §to
sam i ja nekada imala.

Sandy Mamoli, agilni trener,
autor knjige ,,How Self-Selection Lets People Excel*

Pre 20 godina, prvo izdanje knjige ,,Pragmaticni programer” u potpunosti je promenilo
put moje karijere. Ovo novo izdanje moze uciniti isto za vasu karijeru.

Mike Cohn,

autor knjiga ,,Succeeding with Agile, ,,Agile Estimating and Planning*
i ,,User Stories Applied*



PREDGOVOR

Kada su Dave i Andy prvi put objavili tvit o novom izdanju ove knjige, to je bila
velika novost. Gledao sam kako zajednica programera reaguje sa odusevljenjem,
jer knjiga , Pragmati¢ni programer” je relevantna i danas kao $to je bila u pret-
hodnih 20 godina.

Imao sam privilegiju da proc¢itam neobjavljenu kopiju da bih napisao ovaj pred-
govor i razumem zasto je pomenuti tvit izazvao veliko uzbudenje. Iako je ovo
tehnic¢ka knjiga, ne treba je takvom nazivati. Tehnicke knjige su ¢esto zastrasu-
juce. Popunjene su ,krupnim” rec¢ima i nejasnim terminima i pretrpane su pri-
merima koji, nenamerno, ¢ine da se &itaoci osecaju pomalo glupi. Sto je autor
iskusniji, lakse zaboravlja kako je to kada se uce novi koncepti, kako je biti
pocetnik.

Uprkos visedecenijskom iskustvu u programiranju, Dave i Andy su savladali
tezak izazov pisanja, sa istim uzbudenjem kao i ljudi koji su naucili ove lekcije.
Oni vas nece omalovazavati. Nece pretpostaviti da ste ekspert. Cak ne pretpo-
stavljaju ni da ste procitali prvo izdanje. Oni vas smatraju onakvim kakvi jeste -
programeri koji samo Zele da budu bolji. Mnoge stranice ove knjige su posvetili
tome da vam pomognu, korak po korak.

Da budem iskren, oni su to ve¢ jednom uradili. Originalno izdanje je bilo pre-
puno korisnih primera, novih ideja i prakti¢nih saveta za izgradnju , misica” za
kodiranje i razvijanje ,mozga” za kodiranje, koji vaZe i u danasnje vreme. Medu-
tim, ovo azurirano izdanje uklju¢uje dva poboljsanja.

Prvo je o¢igledno: uklonjeni su neke starije reference i zastareli primeri i zame-
njeni su novim, modernijim sadrzajem. Necete pronaci primere invarijanti petlje
ili izgradnje masina. Dave i Andy su upotrebili svoj mocan sadrZaj i uverili se
da su lekcije i dalje aktuelne, bez ometajucih starih primera. Iskljucene su stare
ideje, kao sto je DRY (don’t repeat yourself), i dodato im je malo svezine, sto ih
¢ini zaista sjajnim.
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Drugo poboljsanje ¢ini ovo izdanje zaista uzbudljivim. Naime, nakon pisanja
prvog izdanja, autori su imali mogucénost da razmisle o onome $to su pokusa-
li da kazu, o onome sto su Zeleli da ¢itaoci zapamte i kako je to bilo primljeno.
Dobili su povratne informacije za te lekcije. Videli su gde su ¢itaoci ,zapeli” i $ta
je pogresno shvaceno. U toku proteklih 20 godina, koliko je ova knjiga putovala
kroz ruke i srca programera Sirom sveta, Dave i Andy su istrazili povratne infor-
macije i formulisali nove ideje, nove koncepte.

Otkrili su da programeri imaju nesumnjivo vise agencija od bilo koje druge pro-
fesije. Zapoceli su ovu knjigu jednostavnom, ali dubokom porukom: , To je vas
zivot” - ona nas podseca na nasu snagu u osnovi koda, u nasim poslovima i u
nasim karijerama, $to predstavlja osnov za sve ostalo u knjizi, a to je mnogo vise
od jos jedne tehnicke knjige popunjene primerima koda.

Ono $to ovu knjigu zaista isti¢e na polici tehnickih knjiga je $to se u njoj razu-
me $ta znaci biti programer. Programiranje govori o pokusaju da se buduénost
ucini jednostavnijom. Govori o pojednostavljivanju necega za ¢lanove vaseg tima,
o greSkama i mogucnosti njihovog ispravljanja, o formiranju dobrih navika i o
razumevanju skupa alata. Kodiranje je samo deo sveta programera, a ova knjiga
istraZuje taj svet.

Mnogo vremena provodim razmisljajuci o kodiranju. Ja nisam odrastao u svetu
kodiranja; nisam to ucio na koledzu. Nisam proveo tinejdZerske godine baveci
se tehnikom. Ja sam krocio u svet kodiranja sredinom svojih dvadesetih godina i
trebalo je da nauc¢im $ta znaci biti programer. Zajednica programera se umnogo-
me razlikuje od ostalih ¢iji sam deo bio. Postoji jedinstvena posvecenost ucenju i
vezbanju, $to je i osvezavajuce i zastrasujuce.

Meni je to stvarno kao ulazak u novi svet, u novi grad. Trebalo je da upoznam
susede, izaberem svoju prodavnicu i pronadem najbolje kafice. Bilo je potrebno
vreme da upoznam teritoriju i pronadem najefikasnije rute da bih izbegao ulice sa
najguscim saobracajem i da znam kada je saobracaj gust. Vreme je drugacije, bila
mi je potrebna nova garderoba.

Prvih nekoliko nedelja, ¢ak i meseci, u novom gradu je bilo strasno. Zar ne bi bilo
lepo imati prijateljske, poznate susede koji ve¢ neko vreme zive ovde? Ko moze
da vam najbolje pokaze grad, da vam pokaze kafi¢e? To moze samo neko ko je
tamo ve¢ dovoljno dugo da poznaje kulturu i razume puls grada, tako da ne samo
da se osecate kao kod kuce, ve¢ da postanete i ¢lan koji daje svoj doprinos tome
gradu. Dave i Andy su takvi susedi.

Relativni novajlija veoma lako biva preplavljen ne samim ¢inom programiranja,
vec i procesom postajanja programera. Potrebno je da dode do potpune promene
razmisljanja - promene navika, ponasanja i ocekivanja. Proces postajanja boljeg
programera ne desava se samo zato $to znate kako da kodirate; moraju postojati
odlu¢na namera i stalne vezbe.
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Ova knjiga je vodi¢ kako da postanete bolji programer. Medutim, ne zavaravaj-
te se - ona ne govori kako bi programiranje trebalo da bude. Nije filozofska na
taj nacin. Ona govori, jasno i jednostavno, $ta su pragmatic¢ni programeri - kako
rade i kako pristupaju kodu. Vi treba da odlucite da li ¢ete da budete jedan od
njih. Ako mislite da to nije za vas, niko vam nece zameriti, ali ako se opredelite
da postanete pragmati¢ni programer, autori ¢e biti vasi prijateljski susedi koji ¢e
vam pokazati put.

Saron Yitbarek, osniva¢ i CEO of CodeNewbie

Host of Command Line Heroes




UvaOD ZA 2. IZDANJE

Radili smo 1990-ih godina sa kompanijama ¢iji su projekti bili problemati¢ni. Sva-
koj smo sugerisali isto: moZzda bi trebalo da izvrSite testiranje pre isporuke, zasto
se kod gradi samo na jednoj istoj masini, zasto niste pitali korisnike...

Da bismo ustedeli vreme sa novim klijentima, poceli smo da vodimo beleske, od
kojih je nastala knjiga , Pragmaticni programer”. Na nase iznenadenje, knjiga je
izgleda bila veoma korisna i bila je popularna svih narednih 20 godina.

Dve decenije je mnogo zivotnih vekova u pogledu softvera. Ako bismo progra-
mera iz 1999. godine ubacili u tim danasnjih programera, sigurno bi se pomucio
u ovom ¢udnom novom svetu. Svet iz 1990-ih godina je isto tako ¢udan za dana-
$nje programere. Reference u knjizi, kao sto su CORBA, CASE alatke i indeksira-
ne petlje, u najboljem slucaju su ¢udne, a verovatnije i zbunjujuce.

Proteklih 20 godina nije imalo nikakvog uticaja na zdrav razum. Tehnologija se
mozda promenila, ali ljudi nisu. Praksa i pristupi koji su tada predstavljali dobru
ideju ostaju dobra ideja i danas. Ti aspekti knjige su i dalje vredni.

Kada je doslo vreme da se kreira ovo izdanje za 20. godisnjicu 1. izdanja, trebalo je
da donesemo odluku: mogli smo samo da aZuriramo tehnologije koje smo refe-
rencirali ili da preispitamo pretpostavke za praksu koju preporucujemo u svetlu
dodatne dve decenije iskustva.

Na kraju, uradili smo i jedno i drugo.

Kao rezultat, ova knjiga je nesto kao Theseusov brod'. Otprilike jedna trecina tema
u knjizi je potpuno nova. Ostatak je uglavnom prepisan, delimi¢no ili u potpu-
nosti. Nasa namera je bila da teme uc¢inimo jasnijim, relevantnijim i nadamo se,
nekako svevremenskim.

1  Ako je tokom godina svaka komponenta broja zamenjena prilikom kvara, da li je
rezultirajuce plovilo isti brod?



X uvob

Doneli smo neke teske odluke. Izostavili smo Resources dodatak, jer bi bilo nemo-
guce odrzavati ga azurnim i zato $to je lakSe pretrazivati ono $to Zelite. Preorga-
nizovali smo i prepisali teme koje se odnose na konkurentnost, imajuci u vidu
aktuelno obilje paralelnog hardvera i nedostatak dobrih nacina da se ,nosimo” sa
njim. Dodali smo sadrzaj da bismo reflektovali promenljive stavove i okruzenja,
od agilnog pokreta koji smo pomogli da se pokrene, do povecanog prihvatanja
funkcionalnih programskih idioma i rastuce potrebe za razmatranje privatnosti i
bezbednosti.

Interesantno je da je medu nama bilo znatno manje rasprava o sadrzaju ovog
izdanja, nego u vreme kada smo pisali prvo izdanje. Obojica smo osecali da je
lakse bilo identifikovati ono $to je vazno.

U svakom slucaju, uzivajte u ovoj knjizi. Mozda cete prihvatiti neke nove nacine
rada. Mozda cete zakljuciti da je nesto §to mi preporucujemo pogresno. Ukljucite
se u svoj zanat. Posaljite nam povratne informacije.

Najvaznije je da ne zaboravite da rad ucinite zabavnim.

Kako je knjiga organizovana

Knjiga je napisana kao kolekcija kratkih tema - svaka je samostalna. Pronaci cete
mnoge unakrsne reference, koje ¢e vam pomoci da svaku temu postavite u kon-
tekst. Slobodno citajte teme u bilo kom redosledu - ovo nije knjiga koju treba da
Citate , bez preskoka”, od pocetka do kraja.

Povremeno cete naici na okvir oznacen Savet nn (kao $to je Savet 1, Brinite o svom
zanatu, na stranici xxi). Kao $to isticemo tacke u tekstu, smatramo da saveti imaju
sopstveni zivot (Zivimo svakodnevno u skladu sa njima). Pronaci ¢ete rezime svih
saveta na kartici unutar zadnje korice.

Ukljucili smo veZbe i izazove gde je to pogodno. VeZzbe obi¢no imaju relativno
jasne odgovore, dok su izazovi otvoreniji. Da bismo vam pojasnili nase razmislja-
nje, ukljucili smo odgovore za vezbe u dodatku, ali veoma malo njih ima jedno
ta¢no resenje. Izazovi mogu formirati osnovu za grupne diskusije ili eseje na
naprednim kursevima programiranja.

Takode postoji kratka lista knjiga i ¢lanaka koje jasno referenciramo.
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Sta to znaci?

,Kada koristim re¢”, istice prilicno podrugljivim tonom Humpty Dumpty,
,,to znaci samo ono Sto sam izabrao da znaci - ni vise, ni manje.”

Lewis Carroll, Through the Looking-Glass

U knjizi ¢ete pronaci razlicite Zargone - ili savrSeno dobre reci koje su malo , 05te-
¢ene” da bi znacile nesto tehnicki ili jezive izmisljene re¢i kojima su znacenja
dodelili racunarski nau¢nici koji imaju otpor prema svom jeziku. Kada prvi put
upotrebimo ove zargonske reci, pokusacemo da ih definiemo, ili makar da vam
damo neki nagovestaj njihovog znacenja. Medutim, sigurni smo da su neke od
ovih reci odbacene, a druge, kao $to su objekat i relaciona baza podataka, dovoljno
su uobicajene, pa bi dodavanje definicije bilo dosadno. Ako naidete na termin
koji ranije niste videli, nemojte ga preskakati. Utrosite malo vremena da biste ga
istrazili, mozda na Vebu ili u nekoj knjizi o ra¢unarskoj nauci. I, ako imate prili-
ku, posaljite nam e-mail i pozalite se da bismo mogli da dodamo definiciju u sle-
decem izdanju.

Postoji, ponekad, savrseno dobra zargonska re¢ za koncepte, reci koje smo odlu-
¢ili da ignoriSemo. Zasto? Zato Sto je postojanje Zargona normalno ograniceno
na domen odredenog problema ili za odredenu fazu razvoja. Medutim, jedna od
glavnih ideja ove knjige je da je vecina tehnika, koje preporuc¢ujemo, univerzal-
na: na primer, modularnost se odnosi na kod, dizajn, dokumentaciju i organiza-
ciju tima. Kada smo Zeleli da upotrebimo konvencionalnu zargonsku re¢ u Sirem
kontekstu, ona je postala zbunjujuca - nismo mogli da prevazidemo tezinu origi-
nalnog termina. Kada se to desilo, odlu¢ili smo da osmislimo sopstvene termine.

Izvorni kod i drugi resursi

Vedina koda prikazana u ovoj knjizi je izdvojena iz kompilatorskih izvornih fajlo-
va, dostupnih za preuzimanje sa veb sajta.?

Na ovom sajtu ¢ete takode pronaci linkove ka resursima koje smatramo korisnim,
zajedno sa azuriranjima za knjigu, i novosti drugih pragmati¢nih programera.

2 https://pragprog.com/titles/tpp20
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Posaljite nam povratne informacije

Bilo bi nam drago da ¢ujemo vase misljenje. Posaljite nam e-mail na adresu ppbo-
ok@pragprog.com.

Zahvalnice za 2. izdanje

Uzivali smo bukvalno u hiljadama interesantnih razgovora o programiranju u
proteklih 20 godina i upoznavali ljude na konferencijama, na kursevima i pone-
kad ¢ak i u avionima. Svako od njih je dodao nesto nasem razumevanju procesa
razvoja i doprineo aZuriranju ovog izdanja. Hvala svima (i nastavite da nam uka-
zujete kada pogresimo)!

Hvala ucesnicima u beta procesu ove knjige! Vasa pitanja i komentari pomogli su
nam da bolje objasnjavamo ono o ¢emu govorimo.

Pre nego $to smo pokrenuli beta verziju, podelili smo knjigu nekolicini ljudi da
bismo dobili komentare. Hvala VM (Vicky) Brasseur, Jeff Langr i Kim Shrier za
detaljne komentare i José Valimui Nick Cuthbertu za tehnicki pregled!

Hvala Ron Jeffriesu $to nam je omogucio da upotrebimo Sudoku primer!

Mnogo se zahvaljujemo odgovornim ljudima u izdavackoj kuc¢i , Pearson” koji su
nam odobrili da kreiramo ovu knjigu na nas$ nacin.

Posebno se zahvaljujemo nezamenljivoj Janet Furlow, koja savlada sve $to preu-
zme i koja nas je drzala uskladene.

I, na kraju, hvala svim pragmati¢nim programerima koji su kreirali bolje progra-
me u proteklih 20 godina!




UvOoD ZA 1. IZDANJE

Iz uvoda u 1. izdanju
Ova knjiga ¢e vam pomoc¢i da postanete bolji programer.

Mozete biti samostalni programer, ¢lan tima velikog projekta ili konsultant koji
radi sa viSe klijenata odjednom - nije vazno; ova knjiga ¢e vam pomoc¢i, kao poje-
dincu da bolje radite. Ova knjiga nije teoretska - koncentrisemo se na prakti¢ne
teme i koristimo svoje iskustvo da biste bili informisaniji i lakSe donosili odluke.
Re¢ pragmatican potice od latinske reci pragmaticus - ,, vest u poslu”, sto potice od
grcke reci mpaypatikog, a znaci , pogodan za upotrebu”.

Ovo je knjiga o poslu.

Programiranje je zanat. Najjednostavnije re¢eno, svodi se na to da ucinite da racu-
nar uradi ono $to vi Zelite da uradi (ili §ta vas korisnik Zeli da racunar uradi). Kao
programer, vi ste delom slusalac, delom savetnik, delom izvodac i delom dikta-
tor. Pokusavate da dokumentujete vas rad tako da drugi mogu da ga razumeju
i pokusavate da izgradite svoj rad tako da drugi mogu da ga dograde. Stavige,
nastojite da uradite sve to nasuprot sata projekta koji nemilosrdno otkucava. Vi
pravite mala ¢uda svakog dana.

To je tezak posao.

Postoji mnogo ljudi koji vam nude pomo¢. Prodavci alata pric¢aju vam o ¢udi-
ma koja njihovi alati obavljaju. Gurui metodologije obec¢avaju da njihove tehnike
garantuju odli¢ne rezultate. Svi tvrde da je njihov programski jezik najbolji i svaki
operativni sistem je odgovor na sve moguce , bolesti”.

Naravno, nista od toga nije istina. Ne postoje jednostavni odgovori. Ne posto-
ji najbolje resenje, bez obzira da li je re¢ o alatki, jeziku ili operativhom sistemu.
Samo mogu postojati sistemi koji su pogodniji u odredenom skupu okolnosti.
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Tada ,na scenu” stupa pragmatizam. Ne bi trebalo da budete vezani ni za jednu
odredenu tehnologiju, ve¢ je potrebno da imate dovoljno siroku pozadinu i isku-
stvo da biste mogli da izaberete dobra resenja za odredene situacije. Vasa poza-
dina poti¢e od razumevanja osnovnih principa kompjuterske nauke, a iskustvo
potice iz Sirokog raspona prakti¢nih projekata. Teorija i praksa kombinuju se i
¢ine vas jakim.

Prilagodite svoj pristup da biste se uklopili u aktuelne okolnosti i okruzenje. Pro-
cenite relativnu vaznost svih faktora koji uti¢u na projekat i upotrebite iskustvo
da biste kreirali odgovarajuca resenja. I to radite kontinualno dok posao napredu-
je. Pragmati¢ni programeri izvrsavaju svoj posao, i to dobro.

Ko treba da procita ovu knjigu?

Ova knjiga namenjena je ljudima koji Zele da postanu efikasniji i produktivniji
programeri. MoZda se osecate frustrirano, jer vam se ¢ini da ne dolazi do izraza-
ja vas$ potencijal. Mozda gledate kolege koji koriste alatke da bi bili produktivniji
od vas. MoZda vas aktuelni posao koristi starije tehnologije i Zelite da znate kako
novije ideje mogu da se primene na ono $to radite.

Mi se necemo pretvarati da imamo sve odgovore, niti su sve nase ideje primen-
ljive u svim situacijama. Ako pratite nas pristup, brzo cete steci iskustvo, pro-
duktivnost ¢e se povecati i bolje ¢ete razumeti ceo proces razvoja. I pisacete bolji
softver.

Sta ¢ini pragmati¢nog programera?

Svaki programer je jedinstven, sa individualnim snagama i slabostima, sklono-
stima i neslaganjima. Vremenom, svako ¢e izgraditi sopstveno okruzenje. To
okruZzenje ¢e odrazavati individualnost programera podjednako snazno kao i nje-
govi hobiji, oblacenje i frizura. Medutim, ako ste pragmatican programer, imacete
mnoge od sledecih karakteristika:

Rano usvajanje/brzo prilagodavanje

Imate instinkt za tehnologije i tehniku i volite da isprobavate sve. Kada
vam se pruzi nesto novo, mozete brzo to da razumete i integrisete u
ostatak znanja. Vase samopouzdanje proistice iz iskustva.

Radoznalost

Volite da postavljate pitanja: kako ste to uradili, da li ste imali problema
sa tom bibliotekom, $ta je kvantno racunarstvo, kako su implementirani
simbolicki linkovi... Vi sakupljate male ¢injenice koje ¢e uticati na neke
odluke u buduénosti.
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Kriticki mislilac

Retko prihvatate nesto, a da prvo ne saznate ¢injenice. Kada kolege kazu:
»Zato §to je to tako uradeno”, ili vam prodavac obeca reSenje za sve vase
probleme, vi ¢ete ,namirisati” izazov.

Realisticni

Poku$avate da razumete osnovnu prirodu svakog problema sa kojim se
suocavate. Ovaj realizam daje vam dobar osecaj koliko je nesto tesko i
koliko dugo ¢e nesto trajati. Detaljno razumevanje da bi proces trebalo da
bude tezak ili da ¢e potrajati duze dok se ne izvrsi daje vam snage da
nastavite.

Sveznalica

Trudite se da poznajete Sirok raspon tehnologija i okruzenja i da budete
»u toku” sa novim desavanjima. Iako vas aktuelni posao moze zahtevati
da budete specijalista, uvek ¢ete mo¢i da predete na nove oblasti i nove
izazove.

Najosnovnije karakteristike smo ostavili za kraj. Svi pragmati¢ni programeri ih
imaju. Ove karakteristike se mogu izraziti kao saveti:

Brinite o zanatu

Mislimo da nema smisla da razvijate softver ako vam nije stalo do toga da ga ura-
dite dobro.

Razmisljajte o svom poslu

Da biste bili pragmatic¢ni programer, izazivamo vas da razmis$ljate o onome $to
radite. Nije re¢ o potrebi jednokratne revizije aktuelnih pristupa, ve¢ o neophod-
nosti stalne kriticke procene odluka koje donosite, svakog dana i u svakom pro-
jektu. Nikada nemojte raditi na ,autopilotu”. Uvek razmisljajte i kritikujte svoj
rad u realnom vremenu. Stari moto IBM korporacije THINK! je mantra pragma-
ticnog programera.
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Ako vam ovo izgleda kao tezak posao, pokazujete karakteristiku realisticnosti. To
¢e vam oduzeti dragoceno vreme. Nagrada je aktivnije bavljenje poslom koji voli-
te, osecaj majstorstva nad sve ve¢im rasponom tema i zadovoljstvo zbog stalnog
napretka. Dugoro¢no ¢e vam se isplatiti uloZzeno vreme, jer ¢ete vi i vas tim posta-
ti efikasniji, pisacete kod koji je laksi za odrzavanje i provodicete manje vremena
na sastancima.

Individualni pragmatist, veliki timovi

Neki ljudi smatraju da u velikim timovima ili slozenim projektima nema mesta
za individualnost. Kazu da je softver inzenjerska disciplina, koja se prekida ako
pojedinacni ¢lanovi tima samostalno donose odluke.

Mi se sa tim ne slazemo.

Trebalo bi da postoji inzenjerstvo u konstrukciji softvera. Medutim, to ne isklju-
¢uje individualni rad. Pomislite na velike katedrale gradene u Evropi tokom sred-
njeg veka. Za svaku je bilo potreban rad hiljada ljudi tokom mnogih decenija.
Naucene lekcije su prosledene sledecoj grupi gradevinskih radnika, koji su svojim
dostignuc¢ima unapredili gradevinsko inzenjerstvo. Medutim, stolari, kamenore-
sci, rezbari i staklari su bili zanatlije, koji su interpretirali zahteve inZenjera da bi
proizveli celine koje nadilaze ¢isto mehanic¢ku stranu konstrukcije. Njihovo vero-
vanje u sopstveni pojedinacni doprinos podrzalo je projekte (, Mi koji samo secemo
kamenje uvek moramo da zamislimo katedrale™).

U okviru celokupne strukture projekta uvek ima prostora za individualnost
i zanatstvo. To je posebno ta¢no ako se ima u vidu aktuelno stanje softverskog
inZenjerstva. Sto godina od sada nase inZenjerstvo mozda ¢e se ¢initi arhai¢no,
kao $to i danasnjim gradevinskim inZenjerima izgledaju arhai¢ne tehnike koje su
koristili srednjovekovni graditelji katedrala, dok ¢e nas zanat i dalje biti postovan.
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To je kontinualni proces

Turista koji je posetio Eton College u Engleskoj upitao je bastovana kako su travnjaci koje
odrZava tako savrseni. , To je jednostavno”, odgovorio je bastovan. ,, Ocistite rosu svakog
jutra, pokosite travu svakog drugog dana i valjate travnjak jednom nedeljno.”

, To je sve?”, upitao je turista. ,Apsolutno”, odgovorio je bastovan. , Radite to 500 godi-
na, pa Cete i vi imati lep travnjak.”

Dobrim travnjacima je potrebno malo nege svakog dana, kao i dobrim progra-
merima. Savetnici menadzmenta vole da u razgovorima koriste re¢ kaizen - to
je japanski termin koji obuhvata koncept kontinualnog postizanja mnogo sitnih
poboljsanja. Smatra se jednim od glavnih razloga za dramati¢na poboljsanja pro-
duktivnosti i kvaliteta u japanskoj proizvodnji. Kaizen se primenjuje i na pojedin-
ce. Svakog dana radite da biste poboljsali vestine koje imate i da biste dodali nove
alatke na vas repertoar. Za razliku od Eton travnjaka, pocecete da vidite rezultate
za nekoliko dana. Za nekoliko godina bicete zadivljeni kako je vase iskustvo obo-
gaceno i kako su unapredene vase vestine.
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Postanite ¢lan Kompjuter biblioteke

Kupovinom jedne naSe knjige stekli ste pravo da postanete ¢lan Kompjuter
biblioteke. Kao ¢lan mozete da kupujete knjige u pretplati sa 40% popusta

i uCestvujete u akcijama kada ostvarujete popuste na sva nasa izdanja.

Potrebno je samo da se prijavite preko formulara na naSem sajtu. n
Link za prijavu: http://bit.ly/2TxekSa

Skenirajte QR kod
registrujte knjigu
i osvojite nagradu




POGLAVLJE 1

Pragmaticna filozofija

Ova knjiga govori o vama.

Mozete da postanete bolji programer i da pomognete drugima da postanu bolji.
Mozete da postanete pragmati¢ni programer.

Po ¢emu se razlikuju pragmati¢ni programeri? Mi smatramo da je sustina u stavu,
stilu, filozofiji pristupa problemima i njihovim re$enjima. Pragmati¢ni programe-
ri razmisljaju van okvira neposrednog problema, postavljajuci ga u veci kontekst i
trazeci iru sliku. Na kraju krajeva, kako mozete da budete pragmati¢ni bez ovog
veceg konteksta? Kako moZete da postiZete inteligentne kompromise i donosite
odluke na osnovu informacija?

Jos jedan klju¢ uspeha pragmati¢nih programera je sto preuzimaju odgovornost
za sve §to rade, §to ¢emo opisati u odeljku ,Macka je pojela moj izvorni kod”.
S obzirom da su odgovorni, pragmati¢ni programeri nece sedeti mirno i gledati
kako se njihovi projekti raspadaju zbog zanemarivanja. U odeljku , Entropija sof-
tvera” opisac¢emo kako mozete da projekte zadrZite u originalnom stanju.

Mnogim ljudima promene su teske, ponekad zbog dobrih razloga, ponekad zbog
obi¢ne inercije. U odeljku ,,Supa od kamenja i kuvane Zabe” opisa¢emo strategiju
za podsticanje promena i (radi ravnoteZe) predstavicemo vam pri¢u o vodozem-
cu koji je ignorisao opasnost postepene promene.

Jedna od prednosti razumevanja konteksta u kojem radite je da postaje lakse da
znate samo koliko dobar treba da bude softver. Ponekad je jedina opcija blizu
savrsenstva, ali ¢esto su ukljuceni i neki kompromisi. To éemo istraziti u odeljku
,Dovoljno dobar softver”.
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Naravno, treba da imate dobru osnovu znanja i iskustvo da biste sve to iskoristili.
Ucenje je kontinualan i trajan proces. U odeljku , Portfolio vaseg znanja” opisace-
mo neke strategije za odrzavanje zaleta.

Na kraju, niko od nas ne radi u vakuumu. Svi provodimo mnogo vremena u inter-
akciji sa drugima. U odeljku ,, Komunicirajte!” izlistacemo nacine na koje moze da
se postigne ta interakcija.

Pragmati¢no programiranje proizilazi iz filozofije pragmati¢nog razmisljanja. U ovom
poglavlju postaviéemo osnove za tu filozofiju.

|| Tojevas zivot
., Ja nisam na ovom svetu da bih ispunio vasa ocekivanja i vi niste na ovom
svetu da biste ispunili moja ocekivanja”.

Bruce Lee

To je vas zivot. Vi ga posedujete. Vi ga vodite. Vi ga kreirate.

Mnogi programeri sa kojima razgovaramo su frustrirani. Razlozi za njihovu zabri-
nutost su razli¢iti. Neki smatraju da stagniraju u svom poslu, drugi da ih je teh-
nologija mimoisla, tre¢i da su potcenjeni, ili nedovoljno placeni, ili da su njihovi
timovi , toksi¢ni”. Mozda Zele da se presele u Aziju, ili Evropu ili da rade od kuce.

A nas$ odgovor je uvek isti.
Zasto ne mozete to da promenite?

Razvoj softvera mora da se nalazi blizu vrha bilo koje liste karijera gde imate kontro-
lu. Nase vestine su traZene, nase znanje prevazilazi geografske granice, mozemo da
radimo sa udaljenosti. Dobro smo placeni. Zaista mozemo da radimo sve to zelimo.

Medutim, ¢ini se da se programeri zbog necega opiru promenama. Oni se samo
pognu i nadaju se da ¢e sve biti bolje. Pasivni su, jer njihove vestine postaju zasta-
rele, a zale se da ih njihove kompanije ne obucavaju. Pregledaju oglase i traze egzo-
ti¢ne lokacije za putovanje, zatim zakorace na hladnu ki$u i krenu na posao.

Dakle, ovo je najvazniji savet u knjizi.

m Imate agenciju

Da li je vase radno okruZenje neodgovarajuce? Da li vam je posao dosadan? Poku-

Sajte to da ispravite. Medutim, nemojte samo pokusavati. Kao to je Martin Fowler

rekao: ,Mozete da promenite vadu organizaciju ili promenite vasu organizaciju”.!

1  http://wiki.c2.com/?ChangeYourOrganization
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Ako vam se ¢ini da vas tehnologija ,zaobilazi”, odvojite malo vremena da biste
izucili novine koje izgledaju interesantne. Investirate u sebe, pa je jedino razumno
da to radite van radnog vremena.

Zelite da radite na daljinu? Da li ste se negde raspitali? Ako vam je odgovoreno
odrecno, pronadite nekoga ko ¢e vam dati potvrdan odgovor.

Softverska industrija obezbeduje neverovatan skup mogucnosti. Budite proaktivni
i iskoristite ih.

Povezani odeljci ukljucuju:
e Temu4, ,Supa od kamenja i kuvane Zabe”, na stranici 8

e Temu 6, , Portfolio vaseg znanja”, na stranici 13

1 Maéka je pojela moj izvorni kod
Najveca slabost je strah da se pokaZete slabi.
J.B. Bossuet, Politics from Holy Writ, 1709

Jedan od temelja pragmaticne filozofije je ideja preuzimanja odgovornosti za sebe
i svoje akcije, radi napretka u karijeri, uc¢enja i obrazovanja, projekata i svakodnev-
nog posla. Pragmatic¢ni programeri su zaduZeni za svoju karijeru i ne plase se da
priznaju greske. To sigurno nije najprijatniji aspekt programiranja, ali ¢e se desiti
- ¢ak i u najboljim projektima. Uprkos detaljnom testiranju, dobroj dokumentaciji i
solidnoj automatizaciji, moze se javiti greska. Isporuke kasne. Javljaju se nepredvi-
deni tehnicki problemi.

Ovakve nevolje se desavaju i pokusavamo da ih resimo $to je moguce profesional-
nije. To znaci biti iskren i direktan. MoZemo da budemo ponosni na svoje sposob-
nosti, ali se moramo suociti i sa svojim nedostacima - neznanjem i greskama.

Poverenje tima

Pre svega, potrebno je da tim moZe da vam veruje i da se na vas osloni - i vi treba
da mozZete da se oslonite na tim. Poverenje u timu je apsolutno potrebno za krea-
tivnost i kolaboraciju u skladu sa literaturom istrazivanja.? U zdravom okruzenju,
zasnovanom na poverenju, moZete slobodno da izrazite svoje misljenje, prezentu-
jete svoje ideje i oslonite se na ¢lanove tima koji se, zauzvrat, mogu osloniti na vas.

2 Na primer, vidite dobru analizu na sajtu Trust and team performance: A meta-analysis of
main effects, moderators, and covariates, http:/ /dx.doi.org/10.1037/apl0000110
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Zamislite visokotehnolo$ki, tajanstveni nindza tim koji se infiltrira u jazbinu zli-
kovaca. Nakon vise meseci planiranja i delikatnog izvrsenja, infiltrirali ste na licu
mesta. Sada je na vas red da postavite mrezu laserskog navodenja: ,Zao mi je - ja
nemam laser! Macka se igrala crvenom tackom i ostavio sam ga kod kuce.”

Takvu povredu poverenja je mozda tesko ispraviti.

Preuzmite odgovornost

Odgovornost je nesto sa ¢ime se aktivno slazete. Obavezujete se da cete osigura-
ti da ¢e nesto biti dobro uradeno, ali ne morate nuzno da imate direktnu kontrolu
nad svakim aspektom izvr$enja zadatka. Osim $to dajete sve od sebe, treba da ana-
lizirate situaciju i otkrijete rizike koji su van vase kontrole. Imate pravo da ne pre-
uzmete odgovornost za nemogucu situaciju, ili situaciju u kojoj su rizici preveliki,
ili su eticke implikacije previse nejasne. Treba da donesete odluku na osnovu sop-
stvenih vrednosti i prosudivanja.

Kada prihvatite odgovornost za ishod, treba da oc¢ekujete da ete se smatrati odgo-
vornim za to. Kada pogresite (jer svi gresimo) ili pogresno nesto procenite, priznaj-
te iskreno i pokusajte da ponudite neke opcije.

Nemojte da krivite nekoga ili nesto drugo, ili da pronalazite izgovore. Nemojte za
sve kriviti prodavca, programski jezik, upravu ili saradnike. Neki od njih i svi oni
¢e imati ulogu u gresci, ali vi treba da obezbedite resenje, a ne izgovor.

Ako postoji rizik da vam prodavac ne izade u susret, trebalo bi da imate plan za
nepredvidene slucajeve. Ako se vas medijum velikog kapaciteta topi, noseci i ceo
izvorni kod sa sobom, a nemate rezervnu kopiju, to je vasa greska. Ako kazete
svom Sefu da je ,maca pojela izvorni kod”, to nece smanjiti Stetu.

Obezbedite opcije, nemojte da izmisljate lose izgovore!

Pre nego sto pristupite bilo kome da biste rekli zasto nesto ne moze da se uradi, da
¢e izvrsenje kasniti ili je neuspesno, zaustavite se i poslusajte sebe. Govorite gume-
noj patki na vasem monitoru, ili macki. Da li vas izgovor zvuci smisleno ili glupo?
Kako ¢e to zvucati vasem Sefu?

Preslugajte razgovor u vasoj glavi. Sta je ono éto ¢e verovatno druga osoba re¢i? Da
li ¢e upitati: ,Da li si probao ovo...” ili ,Da li si razmotrio ono?” Kako ¢ete odgovo-
riti? Pre nego Sto podete i kazete losu vest, da li postoji jos nesto sto biste mogli da
isprobate? Ponekad cete jednostavno znati Sta ¢e vam neko reci, pa ga nemojte ni
uznemiravati.



2 Macka je pojela moj izvorni kod 5

Umesto izgovora, obezbedite opcije. Nemojte da kazZete da ne moZe nesto da se
uradi; objasnite $ta moZe da se preduzme da bi bilo nadeno reSenje. Na primer, ako
je opcija da kod treba da se izbriSe, recite to i objasnite vrednost prerade koda (vidi-
te Temu 40, ,, Prerada”, na stranici 209).

Treba li da odvojite vreme za kreiranje prototipa za odredivanje najboljeg nac¢ina
za nastavak rada (vidite Temu 13, , Prototipi i post-it beleske”, na stranici 56)? Treba
li da uvedete bolje testiranje (vidite Temu 41, , Test za kod”, na stranici 214, i , Nemi-
losrdno i kontinualno testiranje”, na stranici 275) ili automatizaciju da biste sprecili da
se problem ponovo javi?

Mozda su vam potrebni dodatni resursi da biste izvrsili ovaj zadatak. Ili mozda
treba da odvojite vise vremena za susrete sa korisnicima? Ili je problem u vama:
treba li da naucite neku tehniku ili tehnologiju detaljnije? Da li bi knjiga ili obuka
pomogle? Nemojte se plasiti da priznate da vam je pomo¢ potrebna.

Pokusajte da iskljucite loSe izgovore pre nego sto ih naglas izgovorite. Ako morate,
prvo recite svojoj macki.

Povezani odeljci ukljucuju

o Temu 49, , Pragmaticni timovi”, na stranici 264

lzazovi

o Kako reagujete kada vam neko (bankarski sluzbenik, automehanicar ili
sluzbenik) dolazi sa lo$im izgovorom? Sta tada mislite o tim ljudima i
njihovim kompanijama?

o Kada govorite ,Ne znam”, obavezno nakon toga dodajte ,,... ali ¢u saznati”.
To je odli¢an nacin da priznate da ne znate, a da, zatim, preuzimate
odgovornost kao profesionalac.




6 POGLAVLJE POGLAVLIJE 1 Pragmaticna filozofija

-] Entropija softvera

Iako je razvoj softvera imun na skoro sve fizicke zakone, povecanje u entropiji nas
tesko pogada. Entropija je termin iz fizike koji se odnosi na koli¢inu ,, poremecaja”
u sistemu. NaZalost, zakoni termodinamike ukazuju da entropija u univerzumu
tezi ka maksimumu. Kada se poremecaj poveca u softveru, to nazivamo , truljenje”
softvera. Neki ljudi mogu ga nazivati optimisti¢nijim terminom , tehnicki dug”, sa
podrazumevanom idejom da ga jednog dana vrate. Verovatno ga nece vratiti.

Koji god naziv da koristimo, i ,dug” i , truljenje” mogu nekontrolisano da se prosire.

Postoje mnogi faktori koji mogu doprineti ,truljenju” softvera. Najvaznija je, ¢ini
se, psihologija, ili kultura, na poslu na projektu. Cak i ako ste jedini u timu, psi-
hologija projekta moze da bude veoma delikatna. Bez obzira na dobro osmisljene
planove i najbolje ljude, projekat i dalje moZze da pretrpi propadanje u toku svog
»zivotnog ciklusa”. Ipak postoje i drugi projekti, koji se, bez obzira na prevelike
poteskoce i konstantne zastoje, uspesno bore protiv prirodne sklonosti ka poreme-
¢aju i prili¢no dobro re$avaju ovaj problem.

Sta je bitno?

U gradovima su neke zgrade lepe i ¢iste, dok su druge trule. Zasto? Istrazivaci na
polju kriminala i propadanja grada otkrili su fascinantan pokretacki mehanizam,
koji veoma brzo pretvara ¢istu, netaknutu, nastanjenu zgradu u razorenu i napu-
Stenu ruinu.’?

Polomljen prozor.

Jedan razbijen prozor, koji nije popravljen u dugom vremenskom periodu, u sta-
novnicima izaziva osecaj napustenosti - da vlastima nije stalo do njihove zgrade.
Pa se, zatim, polomi jo$ jedan prozor. Ljudi pocinju da bacaju smece. Pojavlju-
ju se grafiti. Zapocinje ozbiljno strukturalno ostecenje. U relativno kratkom vre-
menskom periodu zgrada postaje ostecena toliko da vlasnik ne Zeli da je popravi i
napustenost postaje stvarnost.

Zasto je to vazno? Psiholozi su izvrsili istraZivanja* koja prikazuju da beznade
moze biti zarazno. Razmislite o virusu gripa u bliskim ¢etvrtima. Ignorisanje jasno
lose situacije povecava ideje da mozda niSta ne moZze da se ispravi, da nikoga nije
briga, da je sve osudeno na propast; sve negativne misli koje mogu da se prosire
medu ¢lanovima tima stvaraju zacaranu spiralu.

3 Vidite The police and neighborhood safety (WH82)
4 Vidite Contagious depression: Existance, specificnost za simptome depresije i uloge traZenja
uverenja (Joi94)
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Nemojte Ziveti sa polomljenim prozorom

Ne ostavljajte polomljene prozore (lo$ dizajn, lose odluke ili 1o kod) nepopravljene.
Popravite ih $to pre. Ako nemate dovoljno vremena da ih odgovarajuce popravi-
te, onda ih popravite privremeno. Mozda moZzete da komentariSete prekrseni kod, ili
prikazete poruku ,Nije implementirano” ili zamenite lazne podatke. Preduzmite
neke akcije da biste sprecili dalju Stetu i pokazali da se trudite da bude pronadeno
reSenje za trenutnu situaciju.

Videli smo u nekim kompaniijama ¢iste, funkcionalne sisteme koji se prili¢no brzo
pogorsavaju kada prozori poénu da pucaju. Postoje drugi faktori koji mogu izazvati
Jtruljenje” softvera; zapostavljanje ubrzava ,truljenje” vise od bilo kog drugog
faktora.

Mozda mislite da niko nema vremena da se Seta okolo i ¢isti polomljeno staklo
projekta. Ako je tako, onda bolje planirajte nabavku kontejnera ili potrazite drugo
susedstvo. Ne dozvolite da entropija pobedi.

Prvo, ne cinite zlo

Andy je imao poznanika koji je bio veoma bogat - njegova kuca je bila besprekor-
na, popunjena neprocenjivim antikvitetima, umetnickim delima i tako dalje. Jednog
dana, tapiserija koja je visila preblizu kaminu se zapalila. Vatrogasci su pozurili
u pomoc - da spasu njegovu ku¢u. Medutim, pre nego sto su uvukli svoja velika,
prljava creva za vodu u kucu, zaustavili su se uz vatru koja divlja da bi postavili
prostirku izmedu ulaznih vrata i izvora vatre.

Nisu zeleli da uprljaju tepih.

Sada to zvucdi prili¢no ekstremno. Sigurno je prvi prioritet vatrogasaca da ugase
vatru, bez obzira na kolateralnu Stetu. Medutim, oni su jasno procenili situaciju,
bili su sigurni da mogu da ugase vatru i potrudili su se da ne izazovu nepotrebnu
Stetu na imovini. Tako treba postupati i za softver: ne izazivajte kolateralnu Stetu
samo zato $to postoji kriza neke vrste. I jedan polomljeni prozor je previse.

Jedan polomljeni prozor (loSe dizajniran deo koda ili losa odluka o upravljanju sa
kojom tim treba da zivi u toku trajanja projekta) je sve to je potrebno za pocetak
pada. Ako se nadete u situaciji da radite na projektu sa nekoliko slomljenih prozo-
ra, veoma je lako poceti razmisljati: ,Ceo ostatak koda je 1os, samo ¢u pratiti pri-
mer”. Nije vaZzno ako je projekat do sada bio dobar. U originalnom eksperimentu
koji vodi do , teorije polomljenog prozora” napusteni automobil stajao je nedelju
dana netaknut. Medutim, kada je jedan prozor razbijen, u roku od nekoliko sati
automobil je bio rastavljen i prevrnut.
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Isto tako, ako se nadete u projektu u kojem je kod izuzetno lep - jasno napisan,
dobro dizajniran i elegantan, verovatno cete se dodatno potruditi da ga ne unere-
dite, isto kao i vatrogasci. Cak i ako postoji vatra koja divlja (rok, datum izdavanja,
demo prikaz na sajmu, itd), ne zelite da budete prvi koji ¢e napraviti nered i naneti
dodatnu Stetu.

Samo kazite sebi: ,Nema polomljenih prozora”.

Povezani odeljci ukljucuju
e Temu 10, ,Ortogonalnost”, na stranici 39
o Temu 40, ,Prerada”, na stranici 209

o Temu 44, ,Imenovanje”, na stranici 238

lzazovi

o Pomozite ojacavanje tima anketiranjem susedstva projekta. Izaberite dva
ili tri polomljena prozora i razgovarajte sa kolegama o problemima koji su
se javili.

e Mozete li da kazete kada je prozor prvi put razbijen? Kakva je vasa

reakcija? Ako je to rezultat necije odluke, ili ukaza uprave, sta mozete da
uradite?

1| Supa od kamenja i kuvane zabe

Trojica vojnika koji su se vracali kuci iz rata bili su gladni. Kada su pred sobom videli jedno
selo, raspoloZenje im se popravilo - bili su uvereni da ce im seljani ponuditi obrok. Medu-
tim, kada su stigli u selo, naisli su na zakljucana vrata i zatvorene prozore. Nakon mnogo
godina ratovanja, seljani nisu imali dovoljno hrane i cuvali su ono Sto su imali.

Vojnici su prokuvali lonac vode i paZljivo postavili u njega tri kamena. Zadivljeni seljani
su dosli da gledaju.
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,,Ovo je supa od kamenja”, objasnili su vojnici. ,Da li je to sve sto stavljate u nju?”, upi-
tali su seljani. ,, Apsolutno - mada neki kazu da je cak i ukusnija ako se doda nekoliko Sar-
garepa...”. Jedan seljanin je otréao i vratio se ubrzo sa korpom Sargarepa iz svog skladista.

Nekoliko minuta kasnije, seljani su ponovo upitali: ,,Da li je to sve?”

,Pa”, rekose vojnici, ,nekoliko krompira bi poboljsalo supu.” Otrcao je drugi seljanin po
krompir...

U toku sledeceg sata, vojnici su izlistali vise sastojaka koji su poboljsali supu: govedinu,
praziluk, so i zacine. Svaki put bi drugi seljanin otréao do svog lichog skladista.

Na kraju su skuvali veliki lonac supe. Vojnici su uklonili kamenje i seli su sa celim selom da
uzivaju u proom finom obroku koji mesecima nisu jeli.

U prici o supi od kamenja postoji nekoliko pouka. Vojnici su prevarili seljane, isko-
ristivi njihovu radoznalost da bi od njih dobili hranu. Medutim, ono sto je jos
vaznije, vojnici deluju kao katalizatori, spajajuci selo da bi mogli zajedno da kreira-
ju nesto $to nisu mogli sami da urade - postignut je sinergisticki rezultat. Na kraju
svi pobeduju.

S vremena na vreme, mozda Cete zeleti da oponasate te vojnike.

Mozete se nadi u situaciji u kojoj ta¢no znate $ta treba da se uradi i kako da to
uradite. Ceo sistem se prikazuje pred vasim ocima - znate da je to u redu. Medu-
tim, trazite dozvolu da resite ceo problem i susrescete se sa kasnjenjima i praznim
pogledima. Ljudi ¢e formirati odbore, za budzet se zahteva odobrenje i sve posta-
je komplikovano. Svako ¢e voditi sopstvene resurse. Ponekad se to zove , pocetni
zamor”.

Vreme je da izvadimo kamenje. Uradite ono §to mozZete razumno da trazite. Dobro
programirajte. Kada zavrsite, pokazite ljudima i omogucite im da se dive. Zatim,
recite: ,Naravno, bilo bi bolje da smo dodali...”. Pravite se da to nije vazno. Sedite
i ¢ekajte da ljudi sami zatraZe da dodate funkcionalnost koju ste prvobitno Zeleli.
Njima ce biti lakse da se pridruze stalnom uspehu. Pokazite im tra¢ak buducénosti
i nateracete ih da se okupe.®

Budite katalizator za promenu

5 Dok to radite, moZze da vas utesi linija pripisana kontraadmiralu dr Grace Hopperu:

ur

,Lakse je traziti oprostaj, nego dobiti dozvolu”.
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Strana seljana

Sa druge strane, prica o supi od kamenja takode govori o blagoj i postepenoj prevari.
Govori o prejakom fokusiranju. Seljani su razmisljali o kamenju, a zaboravili su na
ostatak sveta. Svakodnevno svi mi nasedamo na tako nesto.

Svi smo mi videli simptome. Projekti nam polako i neumoljivo izmi¢u. Veéina Sof-
tverske katastrofe zapocinju najcesée kao previse male da bi se primetile, a vec¢ina
prekoracenja u projektu se desava svakodnevno. Sistemi odstupaju od svojih spe-
cifikacija funkciju po funkciju, dok se dodaje ,zakrpa” za ,zakrpom” u kod, sve
dok ne ostane nigta od originala. Cesto akumulacija sitnica rastura moral i timove.

Zapamtite veliku sliku

Iskreno, ovo nikada nismo probali, ali, navodno, ako uzmete Zabu i ubacite je u
vrelu vodu, ona ¢e iskociti. Medutim, ako stavite zabu u hladnu vodu, koju, zatim,
postepeno zagrevate, Zaba nece primetiti sporo povecanje temperature i ostace
mirna dok se ne skuva.

Imajte na umu da je problem Zabe drugaciji od problema razbijenog prozora koji
smo opisali u Temi 3, , Entropija softvera”, na stranici 6. U odeljku , Teorija razbije-
nog prozora” ljudi gube volju da se bore protiv entropije, jer smatraju da nikoga
nije briga - jednostavno, zaba ne primecuje promenu.

Nemojte da budete kao zaba. Pratite veliku sliku. Stalno pregledajte ono $to se oko
vas desava, a ne samo ono $to vi li¢no radite.

Povezani odeljci ukljucuju
e Temul,,To jewvas Zivot”, na stranici 2

o Temu 38, ,Programiranje po slucajnosti”, na stranici 197

Izazovi

e Tokom pregleda nacrta prvog izdanja John Lakos je pitao: , Vojnici
progresivno obmanjuju seljane, ali promena koju sprovode svima ¢ini
dobro. Medutim, progresivnim obmanjivanjem zabe nanosite Stetu.
Mozete li da odredite da li pravite supu od kamenja ili supu od Zabe kada
pokusavate da sprovedete promenu? Da li je odluka subjektivna ili
objektivna?”

e Brzo, bez gledanja, odgovorite koliko se sijalica nalazi na plafonu iznad
vas? Koliko je izlaza u prostoriji? Koliko je ljudi? Postoji li nesto van
konteksta, nesto $to izgleda da tu ne pripada? Ovo je vezba za svesnost
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situacije, tehnika koju sprovode ljudi, od decaka i devojcica izvidaca, do
pripadnika ratne mornarice.

Neka vam prede u naviku da gledate i primecujete svoje okruzenje. Uradite isto za
projekat.

-/l Dovoljno dobar softver

Tezeci za boljim, Cesto izostavljamo ono $to je dobro.

Shakespeare, Kralj Lir 1.4

Postoji stari vic o kompaniji koja je narucila 100.000 IC-ja od japanskog proizvoda-
¢a. Deo specifikacije bila je i stopa ostecenja: jedan ¢ip na 10.000. Nekoliko nedelja
kasnije stigla je poru¢ena roba: jedna velika kutija sa 99.990 IC-ja i mala sa samo 10.
Na maloj kutiji bila je nalepnica na kojoj je pisalo: ,,Ovo su osteceni IC-ji”.

Kada bismo bar imali ovu vrstu kontrole nad kvalitetom... Medutim, stvarni svet
nam jednostavno ne dozvoljava da proizvedemo mnogo toga sto je zaista savrse-
no, posebno ne softver bez greske. Vreme, tehnologija i temperament su protiv nas.

Medutim, to ne mora biti frustrirajuce. Kao sto je Ed Yourdon opisao u ¢lanku u
IEEE Software, When good-enough software is best [You95], mozete se disciplinovati za
pisanje softvera koji je dovoljno dobar za vase korisnike, za buduée administratore i
za va$ mir. Otkricete da ste produktivniji i da su vasi korisnici sre¢niji. | mozda cete
otkriti da su vasi programi, u stvari, bolji zbog krace inkubacije.

Pre nego $to nastavimo, treba da kvalifikujemo ono $to ¢emo reéi. Fraza ,, dovoljno
dobar” ne podrazumeva neispravan ili loSe napisan kod. Svi sistemi moraju da
ispune zahteve svojih korisnika da bi bili uspesni i da zadovolje osnovne perfor-
manse, privatnost i standarde bezbednosti. Jednostavno se zalazemo za to da se
korisnicima pruzi moguénost da ucestvuju u procesu donosenja odluka kada je
ono $to ste proizveli dovoljno dobro za njihove potrebe.

Ukljucite korisnike u kompromise

Normalno, vi pisete softver za druge ljude. Ovo je vezba za svesnost situacije, teh-
nika koju sprovode ljudi, od de¢aka i devoj¢ica izvidaca, do pripadnika ratne mor-
narice.® Medutim, da li ih ikada upitate koliko dobar softver Zzele? Ponekad ne
postoji izbor. Ako radite na pejsmejkerima, autopilotu ili biblioteci niskog nivoa
koja ¢ce biti Siroko rasprostranjena, zahtevi ¢e morati da budu strozi, a vase opcije
ogranicenije.

6  Ovo je trebalo da bude $ala!
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Medutim, ako radite na potpuno novim proizvodima, imacete drugacija ograni-
¢enja. Ljudi koji se bave marketingom treba da odrze obecanje, krajnji korisnici su
mozda ve¢ napravili planove zasnovane na rasporedu isporuke, a vasa kompanija
e sigurno imati ogranic¢enja u novéanom toku. Bilo bi vrlo neprofesionalno igno-
risati ove zahteve korisnika za dodavanje nove funkcije u program ili za jos jedan
pregled koda. Isto tako je neprofesionalno obecati nemoguce vremenske rokove i
ise¢i neke osnovne inZenjerske poslove da bi bili ispostovani rokovi.

Opseg i kvalitet sistema koji proizvodite trebalo bi da budu opisani kao deo sistem-
skih zahteva.

Neka kvalitet bude pitanje zahteva

Cesto cete biti u situacijama u kojima su uklju¢eni kompromisi. Iznenadujuce je da
mnogi korisnici radije u danasnje vreme koriste softver sa nekim grubim ivicama,
nego da ¢ekaju godinu dana da se pojavi sjajna verzija sa svim funkcijama (a ono
Sto ce biti potrebno za godinu dana moze se u potpunosti razlikovati). Mnoga IT
odeljenja sa slazu da korisnici radije koriste softver koji nije profinjen. Dobar sof-
tver danas je ¢esto pozeljniji od savrsenog softvera sutra. Ako vasim korisnicima
ranije date nesto da se poigraju, njihove povratne informacije ¢e ¢esto dovesti do

Y i

boljeg krajnjeg resenja (vidite Temu 12, ,,Oznake tragaca”, na stranici 50).

Znajte kada da se zaustavite

Na neke nacine programiranje je kao slikanje. Zapocecete sa praznim platnom i
odredenim osnovnim sirovim materijalima. Da biste odredili $ta sa njima mozete
da uradite, upotrebicete kombinaciju nauke, umetnosti i zanata. Skiciracete oblik i
odslikati osnovno okruZzenje, koje cete, zatim, popuniti detaljima. Konstantno cete
se vracati i kriticki pregledati ono Sto ste uradili. S vremena na vreme cete baciti
platno i poceti iznova.

Medutim, umetnici ¢e vam reci da ce sav tezak posao biti unisten ako ne znate
kada treba da se zaustavite. Ako dodajete sloj na sloj, detalj preko detalja, slika
postaje izgubljena u bojama.

Nemojte da unistite dobar program preteranim ulepsavanjem. Nastavite i ostavite
da kod malo ,,odstoji”. Mozda nije savrsen. Ne brinite: nikada ne moze biti savrsen
(u Poglavlju 7, ,U toku kodiranja”, bice reci o filozofijama za razvoj koda u nesavr-
Senom svetu).
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Povezani odeljci ukljucuju
o Temu 45, ,Zahtevi”, na stranici 244

o Temu 46, ,Resavanje nemogucih slagalica”, na stranici 252

lzazovi

o Pogledajte softverske alatke i operativne sisteme koje redovno koristite.
Mozete li da pronadete neki dokaz da su organizacije koje isporucuju
softver i/ili programeri isporucili softver za koji znaju da nije savrsen?
Kao korisnik, da li biste radije ¢ekali da isprave sve greske, imali slozen
softver i prihvatili neke greske ili biste izabrali jednostavniji softver sa
manje gresaka?

¢ Razmotrite efekat modularizacije na isporuku softvera. Da li ¢e biti
potrebno vise ili manje vremena da se kreira ¢vrsto povezan monolitni
blok softvera potrebnog kvaliteta u poredenju sa sistemom koji je
dizajniran kao veoma labavo povezani moduli ili mikroservisi? Koje su
prednosti i mane svakog pristupa?

e Mozete li da zamislite popularni softver koji ima visak funkcija, odnosno,
softver koji sadrzi mnogo vise funkcija nego Sto cete ikada upotrebiti, a
svaka funkcija predstavlja vise mogucnosti za greske i bezbednosnu
ranjivost i ¢ini da teze pronadete funkcije koje koristite i upravljate njima.
Da li ste u opasnosti da upadnete i sami u zamku da kreirate softver sa
viskom funkcija?

| Portfolio vaseg znanja

Ulaganje u znanje uvek placa najbolju kamatu.
Benjamin Franklin
Ah, dobri stari Ben Franklin - nikada nije bio na gubitku zbog jezgrovite propove-
di. Ako bismo mogli rano da legnemo u krevet i rano da se probudimo, bili bismo

odli¢ni programeri - zar ne? Ptica ranoranilica moZze dobiti crva ranoranioca, ali sta
se deSava sa crvom ranoraniocem?

Medutim, u ovom slucaju Franklin se zaista zapitao $ta se desava sa crvom. Vase
znanje i iskustvo su najvaznije svakodnevno profesionalno bogatstvo.
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Nazalost, to bogatstvo se trosi.” Vase znanje postaje zastarelo kada se razvijaju nove
tehnike, jezici i okruzenja. Promena trzista moze vase iskustvo uciniti zastarelim ili
nevaznim. S obzirom na sve brzi tempo promena u tehnoloskom drustvu, to moze
da se desi prili¢no brzo.

Dok se smanjuje vrednost vaseg znanja smanjuje se i vrednost vase kompanije ili
klijenta. Mi Zelimo da spre¢imo da se to desi.

Vasa mogucénost da naucite novine je najvaznija strategija. Kako da naucite kako
da ucite i kako da znate Sta da ucite?

Portfolio vaseg znanja

Mi mislimo na sve ¢injenice koje programeri znaju o racunarstvu, domenima apli-
kacija u kojima rade, svom iskustvu i svom portfoliju znanja. Upravljanje portfoli-
jom znanja je veoma sli¢no upravljanju portfolijom finansija:

1. Ozbiljni investitori vrse investicije redovno - to im je navika.
2. Diverzifikacija je klju¢ dugoro¢nog uspeha.

3. Pametni investitori uravnotezuju svoje portfolije izmedu konzervativnih i
visokorizi¢nih investicija sa velikim nagradama.

4. Investitori pokusavaju da kupuju jeftino i prodaju skupo, uz maksimalan
dobitak.

5. Portfolije treba periodi¢no pregledati i ponovo uravnoteziti.

Da biste imali uspesnu karijeru, morate da investirate u svoj portfolio znanja, kori-
steci iste ove smernice.

Dobra vest je da je upravljanje ovom vrstom investicija vestina isto kao i bilo koja
druga - moze da se nauci. Trik je da naterate sebe da investirate na pocetku i stek-
nete naviku. Razvijte rutinu koju cete pratiti dok je mozak ne internalizuje - tada
¢ete automatski ,upijati” nova znanja.

Izgradnja portfolija

Investirajte redovno
Kao i za finansijske investicije, morate redovno da investirate u portfolio
znanja, ¢ak i ako je to samo mala koli¢ina znanja. Navika je isto toliko

vazna kao i suma, pa planirajte da upotrebite konzistentno vreme i mesto.
Nekoliko jednostavnih ciljeva je izlistano u slede¢em odeljku.

7  Bogatsvo koje se trosi je nesto ¢ija vrednost nestaje vremenom. Primeri uklju¢uju
skladiste puno banana i ulaznicu za fudbalsku utakmicu.
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Raznolikost

Sto je vase znanje raznolikije, vredniji ste. Osnovno je da poznajete
karakteristike odredene tehnologije koju trenutno koristite. Medutim,
nemojte se tu zaustavljati. Ra¢unarstvo se brzo menja - najnovija
tehnologija danas moZzda ¢e sutra biti skoro beskorisna (ili nepotrebna).
Sto vise tehnologija poznajete, bolje ¢ete se prilagodavati promenama. I ne
zaboravite sve ostale vestine koje su vam potrebne, ukljucujuci i one iz
netehnickih oblasti.

Upravljanje rizikom

Tehnologija postoji duz spektra, od rizi¢nih sa potencijalno visokim
nagradama, do niskorizi¢nih standarda sa malim nagradama. Nije dobra
ideja da investirate sav svoj novac u visokorizi¢ne akcije koje iznenada mogu
da se sruse, niti bi trebalo da investirate sav novac konzervativno i propustite
potencijalne mogucnosti. Nemojte staviti sva tehnicka jaja u jednu korpu.

Kupujte jeftino, prodajte skupo

Ucenje novih tehnologija pre nego $to postanu popularne moze da bude
isto toliko tesko kao i pronalazenje potcenjenih akcija, ali nagrada moze
biti podjednako dobra. Ucenje Jave kada je prvi put predstavljena mozda
je bilo rizi¢no u to vreme, ali za one koji su je rano naucili prilicno se brzo
isplatilo kada je postala oslonac u industriji.

Pregled i ponovno uravnoteZenje

Softverska industrija je veoma dinamicna. Tehnologija koju ste poceli da
istraZujete proslog meseca mozda je do sada vec¢ zaboravljena. Mozda
treba da iskljucite tehnologiju baze podataka koju niste neko vreme
koristili. Ili moZda moZzete da budete bolje pozicionirani za novi posao ako
isprobate neki drugi jezik.

Od svih ovih smernica, najvaZznija je i najjednostavnija:

Investirajte redovno u portfolio znanja

Ciljevi

Sada, kada imate neke smernice $ta i kada da dodate portfoliju znanja, koji je naj-
bolji nacin da steknete intelektualni kapital pomocu kojeg cete finansirati svoj port-
folio? Evo nekoliko predloga:

Naucite najmanje jedan novi jezik svake godine

Razliciti jezici reSavaju iste probleme na razli¢ite nacine. U¢enjem nekoliko
razli¢itih pristupa mozete prosiriti vasa razmisljanja i izbeci da ostanete
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zaglavljeni na jednom mestu. Osim toga, ucenje vise jezika je lako,
zahvaljujuci ogromnoj koli¢ini dostupnog softvera.

Procitajte po jednu tehnicku knjigu svakog meseca

Iako na Vebu postoje mnogobrojni kratki eseji i povremeno pouzdani
odgovori, za bolje razumevanje treba vam obimna knjiga. Potrazite
tehnicke knjige o interesantnim temama koje se odnose na vas aktuelni
projekat.® Kada vam to prede u naviku, procitajte jednu knjigu mese¢no.
Nakon $to savladate tehnologije koje trenutno koristite, prosirite se i
naucite nesto sto se ne odnosi na projekat.

Citajte i netehnicke knjige

Vazno je da imate na umu da rac¢unare koriste ljudi ¢ije potrebe
pokusavate da zadovoljite. Vi radite sa ljudima, zaposljavaju vas ljudi i
hakuju vas ljudi. Nemojte zaboraviti ljudsku stranu jednacine, jer to
zahteva potpuno razli¢it skup vestina (mi ironi¢no ove vestine nazivamo
lakim, ali ih je, u stvari, veoma tesko nauciti).

Idite na casove

Potrazite neke interesantne kurseve na lokalnom ili online koledzu ili
univerzitetu, ili mozda na slede¢em sajmu ili konferenciji.

Ucestvujte u lokalnim korisnickim grupama ili na sastancima

Izolacija moZe biti veoma losa za vasu karijeru; otkrijte $ta rade ljudi van
vase kompanije. Nemojte samo da idete na sastanak i slusate, ve¢ aktivno
ucestvujte.

Eksperimentisite sa razlicitim okruZenjima

Ako ste koristili samo Windows, odvojite malo vremena za Linux. Ako ste
koristili samo makefiles i editor, isprobajte sofisticiraniji IDE koji sadrzi
moderne funkcije.

Ostanite ,,u toku”

Procitajte novosti i postove online o tehnologijama koje se razlikuju od
aktuelnog projekta. To je odli¢an nacin da otkrijete kakva iskustva drugi
ljudi imaju sa tehnologijom, koji konkretan zargon koriste i tako dalje.

Vazno je da nastavite da investirate. Kada naucite neki novi jezik ili tehnologiju,
nastavite. Naucite jo$ jedan jezik ili jednu tehnologiju.

Nije vazno da li ¢ete ikada upotrebiti bilo koju od ovih tehnologija u projektu ili
¢ak da li ¢ete ih uneti u rezime. Proces ucenja e prosiriti vasa razmisljanja, otvori-
¢e vam nove mogucnosti i predstavic¢e nove nacine rada. Vazno je unakrsno ispi-
tivanje ideja; pokus$ajte da primenite lekcije koje ste naucili u aktuelnom projektu.

8 Mozda smo pristrasni, ali odli¢na selekcija je dostupna na adresi https:/ / pragprog.com.
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Cak i ako projekat ne koristi konkretnu tehnologiju, mozda mozete da pozajmite
neke ideje. Upoznajte, na primer, orijentaciju objekta i pokusajte da napisete dru-
gacije proceduralne programe. Razjasnite paradigmu funkcionalnog programira-
nja i pisacete objektno-orijentisani kod na drugi nacin.

Mogucénosti za ucenje

Citate mnogo, obavesteni ste o svim najnovijim dostignué¢ima u svojoj oblasti (3to
nije lako) i neko vam postavi pitanje, a vi nemate nikakvu ideju $ta da odgovorite,
i to slobodno priznate.

Nemojte da se tu zaustavite. Otkrivanje odgovora smatrajte licnim izazovom. Raspi-
tajte se. Pretrazite Veb - i u delu nauke, a ne samo u delovima korisnika.

Ako ne mozete sami da pronadete odgovor, saznajte ko moze. Nemojte odustaja-
ti. Razgovarajte sa drugim ljudima, jer ¢e vam to pomoc¢i da izgradite licnu mrezu,
i mozda cete se iznenaditi otkrivanjem resenja drugih, nepovezanih problema na
tom putu. I stari portfolio se samo povecava...

Za ovo ¢itanje i istrazivanje je potrebno vreme, a vremena je ve¢ malo. Stoga, treba
da planirate unapred. Uvek imajte nesto za ¢itanje. I dok ¢ekate pregled kod lekara
ili zubara, mozZete nesto procitate, ali obavezno ponesite svoj e-¢itac, ili cete biti pri-
morani da citate stari ¢lanak iz 1973. godine o Papua Novoj Gvineji.

Kriticko razmisljanje

Razmisljate kriticki o onome Sto procitate ili ¢ujete. Treba da se uverite da je znanje
u vasem portfoliju ta¢no i bez uticaja prodavca ili medija. Cuvajte se fanatika koji
insistiraju da je njihova dogma jedini odgovor - moZze, ali ne mora da bude primenlji-
va za vas ili va$ projekat.

Nikada nemojte da potcenite mo¢ komercijalizma. Samo zato $to veb pretrazivac
lista stavku na prvom mestu ne znaci da je i najbolje poklapanje; provajder sadrzaja
moze da plati da bi bio postavljen na prvo mesto. Samo zato Sto knjizara postavi knji-
gu na dobro vidljivo mesto ne znaci da je knjiga dobra, ili ¢ak popularna; mozda je
placeno da se tamo postavi.

=1\ —p1mE Kriticki analizirajte ono Sto procitate ili ¢ujete
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Kriticko razmisljanje je disciplina samo po sebi i savetujemo vas da procitate i ispi-
tate sve Sto mozete o njemu. U meduvremenu, evo za pocetak nekoliko pitanja koja
treba da postavite i da o njima razmislite.

Pet pitanja ,, zasto”

Omiljeni konsultantski trik: upitajte ,zasto” najmanje pet puta i nastojte da
pronadite odgovor. Ponavljajte kao da ste ¢etvorogodisnjak (ali pristojan).
Mozda éete na ovaj na¢in moci da se priblizite uzroku.

Kome je ovo od koristi?

Mozda zvuci cini¢no, ali pracenje novca moze da bude veoma korisna
putanja za analizu. Prednosti za nekog drugog ¢oveka ili drugu
organizaciju mogu se uskladiti sa vasim.

Sta je kontekst?

Sve se deSava u sopstvenom kontekstu i zbog toga ¢esto ne postoje reSenja
~jedna veli¢ina odgovara svima“. Pronadite ¢lanak ili knjigu o ,najboljoj
praksi”. Dobro pitanje koje treba razmotriti je ,,za koga je najbolja?”. Koji
su preduslovi i kakve su posledice, kratkoro¢no i dugoro¢no?

Kada ili gde bi ovo funkcionisalo?

Pod kojim uslovima? Da li je prekasno? Prerano? Nemojte odmah prestati
da razmisljate Sta ce se zatim dogoditi.

Zasto je ovo problem?
Da li postoji osnovni model? Kako funkcionise osnovni model?

Nazalost, postoji veoma malo jednostavnih odgovora. Medutim, zahvaljujudii
svom prosirenom portfoliju i primeni kriticke analize tehnickih ¢lanaka koje cete
procitati, mozete da razumete slozene odgovore.

Povezani odeljci uklju¢uju

e Temul,,To jewvas Zivot”, na stranici 2

e Temu 22, ,Dnevna knjiga inZenjerstva”, na stranici 100
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Izazovi

e Pocnite ucenje novog jezika ove nedelje. Uvek programirate u istom
starom jeziku? Isprobajte Clojure, Elixir, Elm, F#, Go, Haskell, Python, R,
ReasonML, Ruby, Rust, Scala, Swift, TypeScript ili nesto drugo $to vam se
dopada ili $to izgleda da bi moglo da vam se dopadne.’

o Pocnite da ¢itate novu knjigu (ali prvo zavrsite ¢itanje ove!). Ako vrsite
veoma detaljnu implementaciju i kodiranje, procitajte knjigu o dizajnu i
arhitekturi. Ako radite dizajn visokog nivoa, procitajte knjigu o tehnikama
kodiranja.

o Razgovarajte o tehnologiji sa ljudima koji nisu ukljuc¢eni u vas$ aktuelni
projekat, ili koji ne rade za istu kompaniju. UmreZite se u kafi¢u vase
kompanije ili moZete da potraZite nekog entuzijastu na nekom lokalnom
sastanku.

Komunicirajte!

Verujem da je bolje da me nadziru nego da me previde.

Mae West, Belle of the Nineties, 1934

Mozda mozete da naucite lekciju od gospode West. Nije vazno samo ono $to imate,
vec i kako cete to upakovati. Ako imate najbolje ideje i najbolji kod ili ako razmi-
$ljate najpragmaticnije, to je na kraju sterilno ako ne umete da komunicirate sa dru-
gim ljudima. Dobra ideja je ,siro¢e” ako izostane efikasna komunikacija.

Kao programeri, treba da komuniciramo na mnogo nivoa. Provodimo sate na
sastancima, slusamo i pricamo. Mi radimo sa krajnjim korisnicima, pokusavaju-
¢i da razumemo njihove potrebe. Pisemo kod koji masini prenosi nase namere i
dokumentuje nase razmisljanje za buduce generacije programera. Mi pisemo pre-
dloge i dopise,