POGLAVLIJE 2
Kako se kdd degradira

Uspesno istr¢ati maraton je impresivan podvig. Iako licno nikada nisam prihvatio iza-
zov, dosta mojih prijatelja je to ucinilo. Ono $to ¢e vas mozda iznenaditi jeste da velika
vecina ovih prijatelja nisu bili strastveni trkaci pre nego $to su odlucili da se prijave za
svoj prvi polumaraton ili puni maraton. Pridrzavaju¢i se redovnog, odrzivog rasporeda
treninga, uspeli su da postignu potrebnu izdrzljivost u roku od samo nekoliko meseci.

Vec¢ina mojih prijatelja ve¢ je bila u dobroj fizickoj formi, ali ako vam je cilj da istrcite
maraton, a ve¢ina vasih trenutnih fizickih aktivnosti ukljuc¢uje ustajanje sa kreveta i do-
hvatanje kesice ¢ipsa iz ostave, nece vam biti lako. Ne samo da cete prvo morati da pora-
dite na kardiovaskularnoj i fizickoj izdrzljivosti redovno aktivne osobe, ve¢ ¢ete morati
da usvojite nove navike oko redovnih vezbi i konzumiranja zdrave hrane (¢ak i kada je
sve §to Zelite da se smestite u udobnu stolicu sa velikim, slasnim komadom pice).

Mala kolebanja u treniniranju mogu dovesti do ozbiljnih zastoja. Ako niste dovoljno
spavali ili vas je vreli dan uhvatio nespremnog, brze ¢ete se umoriti, ugrozavajuci vasu
sposobnost da pretrcite planiranu udaljenost. Cak i u punoj formi za maraton, morate
biti spremni za neoc¢ekivano na dan trke. Mozda kisa; pertle su vam se pokidale; moze-
te biti zaglavljeni u gomili trkaca. Naucili ste da savladate promenljive koje mozete kon-
trolisati, ali morate biti spremni i da razmisljate dok ste u trci.

Biti programer je pomalo kao biti maratonac. I jedan i drugi se neprekidno trude. Oboje
se nadograduju na prethodni napredak, korak po korak, kilometar po kilometar. Ako se
iskreno potrudite da odrzite zdrave navike, to ¢ini razliku izmedu moguénosti vracanja
u maratonsku formu ili u visok tempo razvoja, od nekoliko nedelja naspram vise meseci.
Odrzavanje visokog nivoa budnosti i u vaSem unutrasnjem i u spoljnom okruzenju i bla-
govremeno prilagodavanje je klju¢no za uspes$no zavrsavanje trke. Isto se moze prime-
niti i na razvoj: visok nivo budnosti nad stanjem baze koda i bilo kakvim spoljnim uti-
cajima klju¢no je za minimizovanje zastoja i za osiguravanje nesmetanog puta do cilja.

U ovom poglavlju ¢emo razmotriti zasto je razumevanje degradacije koda klju¢no za us-
pesan napor refaktorisanja. Razmotri¢emo kod koji stagnira i koji je u aktivnom razvo-
ju i opisa¢emo nacine na koje svako od ovih stanja moze doziveti degradaciju koda, uz
nekoliko primera izvucenih iz nedavne i rane istorije racunarskih nauka. Na kraju ¢emo
re¢i nesto o nacinima na koje mozemo rano otkriti degradaciju i kako bismo je uopste
mogli spreciti.
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Zasto je razumevanje degradacije koda vazno

Kod se degradirao kada je uoc¢eno da se njegova korisnost smanjila. To znaci da se kod,
iako je bio zadovoljavajudi, ili se viSe ne ponasa onako kako bismo Zeleli ili ga nije lako
procitati ili koristiti iz perspektive razvoja. Upravo iz ovih precizno navedenih razloga
degradirani kdd je odlican kandidat za refaktorisanje. S tim u vezi, ¢vrsto verujem da ne
mozete krenuti u pobolj$anje necega dok ¢vrsto ne shvatite njegovu istoriju.

Kod nije stvoren u vakuumu. Ono $to bismo danas mogli smatrati los§im kodom je ve-
rovatno bilo dobro kada je prvobitno napisan. Posvetivsi vreme da razumemo okolno-
sti pod kojima je kod prvobitno napisan i kako je vremenom mogao preci iz dobrog u
lose, mozemo izgraditi bolje razumevanje o srzi problema, stec¢i osecaj za zamke u koje
se moZe upasti, a i preuzeti pravi korak da ga vratimo iz loSeg u dobro stanje.

Uopsteno govoreci, postoje dva nacina na koja se kod moze degradirati. Ili su se prome-
nili zahtevi za tim $ta kod treba da radi ili je vasa organizacija pravila kompromise u na-
stojaju da postigne $to vise u kratkom periodu. Nazvac¢emo prvo ,,promena zahteva®, a
drugo ,.tehnoloski dug®

Vazno je da ne pretpostavite da su sve degradacije koda na koje nalecete posledica teh-
noloskog duga, zbog ¢ega ¢emo prvo pogledati razne nacine na koje promena zahteva
moze vremenom da kvari kdd. Svi znamo onaj trenutak kada ¢emo naici na neki poseb-
no stradan kod i pomisliti: ,,Ko je ovo napisao? Kako smo mogli dopustiti da se ovo do-
godi? Zasto ovo niko nije popravio? “ Ako odmah po¢nemo da ga prepravljamo, riziku-
jemo da napravimo resSenje koje prenaglasava ono $to smatramo najneugodnijim u vezi
sa kodom, umesto da se bavimo njegovim istinskim, sustinskim problemom. Vazno je
da izgradimo empatiju prema kodu trazeci od sebe da identifikujemo $ta se promeni-
lo od kada je napisan. Ako se potrudimo da potrazimo $ta je kodu bilo pocetno dobro,
shvati¢emo zamke koje je prvobitno resenje izbeglo, pametne nacine na koje se nosio sa
nizom ogranicenja i uraditi refaktorisanje koje ¢e ispostovati sve te uvide.

Nazalost, postoje trenuci kada jednostavno moramo dati sve od sebe, s obzirom na vrlo
ogranicene resurse. Kada nemamo dovoljno vremena ili novca za stvaranje boljeg re-
$enja, poc¢injemo da pravimo kompromise i se¢emo a tehnoloski dug raste. Iako bi po-
Cetni uticaj tog duga mogao biti minimalan, njegova dodatna tezina na nasim bazama
koda moze vremenom znacajno porasti. Lako je odbaciti tehnicki dug odbacivsi los kod,
ali pozivam vas da prepravite kod. Ponekad je najbrze resenje ono koje vas proizvod ili
funkciju najbrze plasira na trziste; ako je prelazak vaseg proizvoda u ruke korisnika pre-
sudan za opstanak vase kompanije, onda bi se tehnoloski dug mogao isplatiti.

Dok prolazite kroz nacine na koje se kod moze degradirati, podsticem vas da pokusate
da pronadete slucajeve svakog od njih u kodu sa kojim vi naj¢esce radite. Mozda necete
moc¢i da pronadete primer za sve slucajeve, ali proces pretrazivanja simptoma degrada-
cije koda mogao bi vas odvesti do toga da razvijete novu perspektivu za delove aplikaci-
je sa kojima ste najvise frustrirani.
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Jednom kada ste odredili kod koji zelite da refaktorisete, ste¢i ¢ete drago-
ceni uvid u to kako i zasto se prvobitno resenje originalnih autora degra-
diralo i $ta bi vam autori rekli. Ako bi autori rekli nesto poput ,,nismo zna-
li da ...“ ili ,u to vreme smo mislili ..., verovatno imate slucaj degradaci-
je koda zbog promene zahteva. S druge strane, ako autori kazu nesto po-
put: ,,oh, ta¢no, taj kod nikada nije bio dobar ili ,,samo smo pokusava-
li ispostovati rok", znate da se verovatno bavite standardnim slu¢ajem teh-
noloskog duga.

Promena zahteva

Kad god napisemo novi deo koda, idealno je da provedemo neko vreme izricito defini-
$uci njegovu svrhu i praveci detaljnu dokumentaciju koja demonstrira namenu upotre-
be. Iako bismo se potrudili da predvidimo sve buduce zahteve i pokusamo da osmislimo
pametan sistem koji ¢e mo¢i da se nosi sa tim novim zahtevima, malo je verovatno da
¢emo moci da predvidimo sve $to ¢e do¢i. Prirodno je da ¢e se vremenom okruZenja oko
nasih aplikacija nepredvidivo promeniti. Ove promene mogu uticati i na kod koji je u
aktivnoj izradi i na kod koji je ostao netaknut u razlicitom stepenu. U ovom delu razmo-
tricemo nekoliko nacina na koje zahtevi koji se postavljaju pred nas kod mogu premasi-
ti njegove mogucnosti, koristeci primere iz baze koda u aktivnom i neaktivnom razvoju.

Prosirivost

Jedan od zahteva koji cesto poku$avamo da procenimo je smer i stepen do kojeg nas
proizvod treba da se pro$iri. Ova lista zahteva moze biti prili¢cno dugacka i moze sadrza-
ti Sirok spektar parametara. Uzmimo, na primer, zahtev za jednostavnim interfejsom za
programiranje aplikacije (API) za postizanje novog korisnikovog unosa u sistem. Mo-
gli bismo postaviti neke smernice oko o¢ekivanog kasnjenja zahteva, broja upita u bazu
podataka po zahtevima, ukupnog broja dozvoljenih novih korisni¢kih zahteva u sekun-
di itd.

Pre pustanja u pogon novog proizvoda, jedna od nasih prvih pretpostavki bavi se bro-
jem korisnika koje ocekujemo da ¢e ga koristiti. Pravimo resenje za koje mislimo da ¢e
glatko obraditi taj broj (plus minus margina greske) i isporu¢ujemo ga! Iako je na$ pro-
izvod uspesan, mozemo zavrsiti sa eksponencijalno vise korisnika nego $to smo u po-
Cetku predvideli, i iako je to iz poslovne perspektive sigurno neverovatna situacija, nasa
originalna primena verovatno ne¢e moc¢i da podnese ovo novo, nepredvideno opterece-
nje. Sam kod se mozda nije promenio, ali je efektivno nazadovao zbog drasti¢ne izme-
ne zahteva za prosirenje.

Pristupacnost

Svaka aplikacija treba da se trudi da bude $to dostupnija od prvog dana. Trebali bismo
da koristimo $eme boja koje razlikuju i daltonisti, da dodamo alternativne tekstove za
slike i ikone i da obezbedimo da se svakom interaktivnom elementu moze pristupiti
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preko tastature. Nazalost, timovi koji Zure sa isporukom novog proizvoda ili funkcije ce-
sto zamute pristupacnost zbog tesnog datuma isporuke. Iako vam brza isporuka novih
funkcija moze pomoc¢i da zadrzite trenutne korisnike i privucete nove, ako ove funkcije
nisu dostupne odredenim korisnicima, rizikujete da vas napuste. Cim va$ proizvod ne-
kome postane nepristupac¢an, njegova opazajna korisnost se znatno smanjuje.

Tako su najbolje sluzbene prakse za veb pristupacnost razvijene od strane Web Accessi-
bility Initiative (WAI) 1999. godine pretrpele nekoliko vaznih revizija, standardizovane
su. U svakoj iteraciji, programeri aktivnih veb lokacija i aplikacija moraju ponovo da po-
sete dugo nedirnuti kod i da primene sve neophodne promene kako bi bili u skladu sa
najnovijim standardima. Neprimenjivanje standarda pristupa¢nosti moze smanjiti kva-
litet vase aplikacije.

Kompatibilnost uredaja

Svake godine hardverske kompanije pustaju u prodaju nove verzije svojih uredaja; pone-
kad ¢e ¢ak napraviti korak dalje i predstaviti potpuno novu klasu uredaja. Medu pamet-
nim telefonima, pametnim satovima, pametnim automobilima i pametnim televizori-
ma, neprestano moramo da ih sustizemo, pokusavajuci da prepakujemo svoje aplikaci-
je kako bi neometano radile na najnovijem hardveru. Korisnici su evoulirali da ocekuju
da njihove omiljene aplikacije rade na raznim platformama. Ako ste programer za po-
pularnu mobilnu igru a velika hardverska kompanija izbaci novi uredaj sa ve¢om rezo-
lucijom ekrana, rizikujete da izgubite znacajan deo svoje korisnicke baze ukoliko ne is-
porucite novu verziju igre napravljenu za vedi ekran.

Promene u okruZenju

Kada se promene dogode u okruzenju programa, sve vrste neocekivanog ponasanja
mogu poceti da se manifestuju. Pre doba modernih rac¢unara za igre napunjenih mo¢-
nim hardverom za obradu grafike (GPU) i desetinama gigabajta memorije (RAM), imali
smo skromne male igra¢e konzole smestene u igraonicama, a kasnije i u nasim sobama.
Programeri igara osmislili su pametne nacine kako da koriste ograniceni hardver koji
im je tada bio dostupan da naprave klasike poput Space Invaders i Super Mario Bros. U
to vreme bila je uobicajena praksa da se takt centralne procesorske jedinice (CPU) ko-
risti kao tajmer u igri. Pruzao je stabilnu, pouzdanu meru vremena. Iako ovo nije pred-
stavljalo problem za igre na konzolama, gde ni kertridzi ¢esto nisu bili kompatibilni sa
novijim mo¢nijim iteracijama konzole, to je postalo prili¢no ozbiljna stavka za igre koje
se pokrecu na licnim ra¢unarima. Kako se brzina takta na novijim ra¢unarima poveca-
vala, povecavala se i brzina igranja. Zamislite da morate slagati Tetris ili izbegavati tok
Goombasa dvostruko ve¢om brzinom od normalne; u odredenom trenutku igra posta-
je potpuno neupotrebljiva. U oba ova primera zahtev je bio da se kdd izvodi na odrede-
nom fizickom hardveru; nazalost, hardver se od tada dramati¢no promenio i kao rezul-
tat toga, kod se degradirao.
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Ove vrste promena u okruzenju i danas je ozbiljna briga. U januaru 2018. istraziva-
¢i bezbednosti iz Google Project Zero i Cyberus Technologi, u saradnji sa timom Graz
University of Technology, identifikovali su dve ozbiljne bezbednosne ranjivosti koje po-
gadaju sve Intel x86 mikroprocesore, IBM POWER procesore i neke Advanced RISC
Machine (ARM) mikroprocesore. Prvi, Meltdown, omogucio je zlonamernim proce-
sima da procitaju celu memoriju na masini, ¢ak i bez ovlaS¢enja za to. Drugi, Spectre,
omogucio je napadacima da iskoriste predvidanje grane (eng. branch prediction) (oso-
bina koja poboljsava performansu pogodenih procesora) kako bi otkrili privatne podat-
ke o drugim procesima koji se izvode na masini. Vi$e o ovim ranjivostima i njihovom
unutrasnjem delovanju mozZete procitati na sluzbenoj veb stranici meltdownattack.com.

U vreme otkrivanja ranjivosti, to je uticalo na sve uredaje koji nisu imali najnovijiu ver-
zija i0S-a, Linuxa, macOS-a i Windovsa. Pogodeni su brojni serveri i usluge u oblaku,
kao i ve¢ina pametnih uredaja i ugradenih uredaja. Za nekoliko dana softverska zakrpe
postale su dostupne za obe ranjivosti, ali cena je bila smanjenje performansi od 5 do 30
procenata, u zavisnosti od radnog opterecenja. Intel je kasnije izvestio da radi na prona-
lazenju nacina da pomogne u zastiti od Meltowna i Spectre u sledecoj seriji procesora.
Cak i stvari za koje verujemo da su najstabilnije (operativni sistemi, firmver) podlozne
su promenama u svom okruzenju; i kada su ovi osnovni sistemi koji ¢ine jezgro pogode-
ni, bezbroj aplikacija koje pokrecemo na njima je takode pogodeno.

Spoljne zavisnosti

Svaki komad softvera ima spoljne zavisnosti; da navedemo samo nekoliko primera, to
mogu biti skup biblioteka, programski jezik, intepreter ili operativni sistem. Stepen u
kome su ove zavisnosti povezane sa softverom moze se razlikovati. Ova povezanost nije
niSta novo; mnogi vazni programi iz ranih dana istrazivanja vestacke inteligencije razvi-
jeni su u Lispu i istrazivackim programskim jezicima sli¢nim Lispu, jer su se aktivno ra-
zvijali Sezdesetih i ranih sedamdesetih. SHRDLU, rani racunarski program koji razume
prirodni jezik, napisan je u Micro Planneru na PDP-6, koriste¢i nestandardne makro-
naredbe i softverske biblioteke koje danas vise ne postoje, i nalazi se u stanju nepoprav-
ljivog propadanja.

Danas se trudimo da aZuriramo nase spoljne zavisnosti kako bismo bili u toku sa najno-
vijim funkcijama i bezbednosnim zakrpama. Medutim, ponekad nam nije u prioritetu
ili smo izgubili trag o azuriranjima, posebno kada je re¢ o kodu koji ne odrzavamo ak-
tivno. Jako dopustanje da zavisnosti zaostaju za nekoliko verzija mozda ne predstavlja
neposredni problem, ipak postoji rizik. Postajemo podlozniji bezbednosntim ranjivosti-
ma. Takode sebe uvodimo u potencijalno tesku nadogradnju.

Recimo da pokre¢emo program koji se oslanja na verziju 1.8 biblioteke otvorenog koda
pod nazivom Super Timezone Library. Samo nekoliko nedelja posle objavljivanja ver-
zije 4.0, programeri Super Timezone Library najavljuju da vise nece aktivno podrzava-
ti verzije ispod 3.0. Sada moramo da se nadogradimo na verziju 3.0 najmanje, da bismo
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nastavili da instaliramo sigurnosne zakrpe. Nazalost, verzija 2.5 je uvela neke promene
koje nisu unazad kompatiblne a verzija 2.8 je odbacila neke funkcionalnosti koja se uve-
liko koristi u nasoj aplikaciji. Ono $to je moglo biti malo, redovno ulaganje u odrzava-
nje biblioteke u toku poslednjih nekoliko godina, sada se pretvorilo u mnogo slozeniju,
hitniju investiciju.

Neiskoriscen kod

Promene u okruzenju mogu dovesti do neiskori§¢enog koda. Uzmimo na primer jav-
ni API. Va$ tim odlucuje da obustavi rad API-ja i upozorova nezavisne programere na
predstoje¢u promenu. Nazalost, posto ste saopstili nameravanu promenu, uklonili do-
kumentaciju sa veb lokacije i potvrdili da se nijedan spoljni sistem i dalje ne oslanja na
njega, va$ tim zaboravlja da ukloni kod. Nekoliko meseci kasnije, novi inZenjeri pocinju
da primenjuje novu funkciju, nailaze na povucenu ali i dalje aktivnu krajnju tacku API-
ja i pretpostavljaju, sasvim prirodno, da je i dalje u funkciji. Odluc¢uju da ga upotrebe za
svoj slucaj. Nazalost, brzo otkriju da kod ne radi bas ono sto su ocekivali, jednostavno
zato $to je API ostao u proslosti i §to se nije prilagodio ostatku baze koda i brojnim ite-
racijama zbog promena zahteva.

Neiskori$¢en kod takode moze biti problemati¢an sa stanovista produktivnosti progra-
mera. Svaki put kada se susretnemo sa kodom za koji verujemo da je neiskoris¢en, mo-
ramo vrlo pazljivo utvrditi da li ga mozemo bezbedno ukloniti. Ako nismo opremlje-
ni pouzdanim alatima koji ¢e nam pomoc¢i da pravilno istaknemo obim mrtvog koda,
mozda ¢emo imati poteskoca da odredimo njegove tacne granice. Ako nismo sigurni da
li mozemo da ga izbriSemo, obi¢no idemo dalje i nadamo se da ¢e neko drugi to kasnije
moci da shvati. Ko zna koliko ¢e inZenjera nai¢i na isti komad koda i postaviti sebi isto
pitanje pre nego $to konac¢no bude uklonjen!

Konac¢no, neiskoris¢en kdd, ako mu se dozvoli da se nagomila, moze predstavljati smet-
nju performansama. Ako, na primer, vas tim radi na delu veb stranice namenjene klijen-
tu, veli¢ina JavaScript datoteka koje vas veb citac trazi direktno povecavaju vreme ucita-
vanja stranice. Obi¢no je $to je datoteka veca, odgovor je sporiji. Nekriticki pretrpan kod
aplikacije moze biti prili¢no lo§ za iskustvo korisnika.

Iskljucen kéd

U slucaju isklju¢enog koda, jasno je da se kod ne koristi. Uvek preporu¢ujem progra-
merima koji dolaze u iskusenje da isklju¢e kod, umesto toga, da ga jednostavno obrisu
ako se razvoj koda prati kroz kontrolne verzije. Ako vam jednog dana ponovo zatreba,
mozete ga lako povratiti vra¢anjem iz istorije promena.
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Promene u zahtevima proizvoda

U vedini slucajeva je lakse napisati reSenje za danasnje ili sutrasnje zahteve proizvoda,
re$avajuci probleme i ogranicenja koja razumemo i koje mozemo lako predvideti, nego
napisati resenje za slede¢u godinu, pokusavajudi resiti nepoznate buduce zamke. Trudi-
mo se da budemo pragmati¢ni, odmeravajuci trenutne brige u odnosu na buduce i po-
kusavamo da utvrdimo koliko vremena bi trebalo uloziti u resavanje obe. A ponekad
jednostavno nemamo dobru intuiciju o budu¢nosti.

Bulovi argumenti funkcija su sjajan primer poteskoce u predvidanju buducih zahteva
u vezi proizvoda. Vec¢inom se logicki argumenti uvode u postojece funkcije radi izme-
ne njihovog ponasanja. (Videli smo jedan u ,Na$ prvi primer refaktorisanja“ na stranici
16, gde se pomocu Bulove vrednosti odlucivalo da li Zelimo da znamo da li je svaka oce-
na ili prosek tih ocena u zadatom opsegu.) Dodavanje Bulove vrednosti je ¢esto najma-
nja, najjednostavnija promena koju mozete da napravite kada pronadete funkciju koja
radi gotovo ta¢no ono §to vi Zelite, sa vrlo malim izuzetkom. Nazalost, ova vrsta prome-
na moze uzrokovati sve vrste problema. Neke od njih mozemo videti u primeru 2-1, gde
imamo malu funkciju odgovornu za slanje na server slike koja ima naziv datoteke i Bu-
lov indikator koji oznacava da li je datoteka tipa PNG.

Primer 2-1. Funkcija sa Bulovim argumentom
function uploadImage(filename, 1sPNG) {
// detalji implementacije
if (isPNG) {
/| odgovarajuca PNG logika
}

// uradi ostalo

}

Sta ako, za nekoliko meseci, odlu¢imo da podrzimo novi format slike? Mozda bismo od-
lu¢ili da dodamo jos jedan logicki argument za oznacavanje 1sGIF, kao §to je prikaza-
no u primeru 2-2.

Primer 2-2. Funkcija sa dva Bulova argumenta
function uploadImage(filename, isPNG, isGIF) { €@
/] detalji implementactije
if (isPNG) {
// odgovarajuca PNG logika
} else if (isGIF) { @
// odgovarajuca GIF logika
}

// uradi ostalo

}

@ Uveden je novi Bulov argument koji oznacava da i je slika GIE.

@ Slika ne moze biti i PNG i GIF, pa smo dodali else if.
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Da bismo pozvali ovu funkciju i pravilno otpremili GIF, trebali bismo da postavimo
drugi logi¢ki argument na true. Citaoci koji naidu na kod koji poziva uploadImage ve-
rovatno bi bili zbunjeni i morali bi da se pozovu na definiciju funkcije da bi razumeli
koju ulogu igraju dva logicka argumenta.

U jeziku sa imenovanim argumentima, manje bismo bili zabrinu-
ti potrebom da se referenciramo na definiciju funkcije da bismo zna-
li ulogu i redosled argumenata. Bez obzira na izbor jezika, ostaje da
uploadImage(filename=filename, 1sPNG=true, 1sGIF=true) moze
izgledati besmisleno, ipak to je savrSeno vaze¢i poziv funkcije (i vrlo je
verovatno da ¢e u buduénosti uzrokovati greske). Primer 2-3 prikazuje
primer gde ¢itaocu moze biti tesko da prepozna $ta uploadImage radi s
obzirom na kontekst.

Primer 2-3. Funkcija slanja na server GIF-a
function changeProfilePicture(filename) {
/] detalji implementactije
if (isAnimated) {
uploadImage(filename, false, true); €@
} else {
uploadImage(filename, true, false); @

}

// uradi ostalo

}
@ Ovde prenosimo GIF na server.
@ U suprotnom, prenosimo PNG.

Ne samo da je programerima tesko da razumeju kako uploadImage radi prilikom ¢itanja
funkcija poput changeProfilePicture, nego je neodrziv obrazac koji treba i dalje odr-
zavati ako se u buduc¢nosti uvede vise formata slika. Programer koji je dodao prvi logi¢-
ki argument kao podrsku 1sPNG uglavnom se bavio tadasnjim problemima, a ne sutras-
njim. Bolji pristup bi bio podeliti logiku na razli¢ite funkcije: uploadJPG, uploadPNG i
uploadGIF, kao $to je prikazano u primeru 2-4.

Primer 2-4. Izdvojene funkcije za slanje razlicitih vrsta datoteka
function uploadImagePreprocessing(filename) {
/] detalji implementactije

}

function uploadImagePostprocessing(filename) {
// uradi neke druge stvari

}

function uploadJPG(filename) {
uploadImagePreprocessing();
// uradi JPG
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uploadImagePostprocessing();

}

function uploadPNG(filename) {
uploadImagePreprocessing();
// uradi PNG
uploadImagePostprocessing();

}

function uploadGIF(filename) {
uploadImagePreprocessing();
// uradi GIF
uploadImagePostprocessing();

}

Sad se mozda pitate zasto je dodavanje logickog argumenta isPNG ozbiljan problem ako
ga kasnije mozemo samo refaktorizovati. Da bismo pravilno zamenili sve pojave uploa-
dImage, trebalo bi da revidiramo svako pozivno mesto pojedina¢no i zamenimo ga ili sa
uploadJPG ili sa uploadPNG, u zavisnosti od toga da li je logicki argument postavljen na
true. Bududi da su ove promene rucne, ali svakodnevne, verovatnoc¢a da ¢emo pogres-
no zameniti prili¢no je velika i mogla bi dovesti do ozbiljnog nazadovanja. U zavisnosti
od toga koliko bi problem mogao biti rasiren i koliko bi mogao biti usko povezan sa ne-
kom drugom klju¢nom poslovnom logikom, refaktorisanje onog $to izgleda kao jedno-
stavan logicki argument mogao bi biti zastrasuju¢i zadatak.

Tehnoloski dug

Najces¢i krivci za tehnoloski dug su ograni¢eno vreme, ograniceni broj inZenjera i ogra-
ni¢eni novac. S obzirom na to da su sve tehnoloske kompanije suocene sa ogranicenim
resursima po jednoj ili viSe osnova, svaka od njih ima tehnoloski dug. Mali, $estomesec-
ni startapi; dzinovski, viSedecenijski konglomerati; i svaka od njih ima poprilican deo
zapustenog koda. U ovom odeljku ¢emo detaljnije razmotriti uticaje koji mogu dovesti
do akumulacije tehnoloskog duga. Iako je lako upirati prstom u originalne autore koda i
optuzivati ih da donose odluke koje se danas ¢ine neoptimalnim, vazno je imati na umu
da su radili pod ozbiljnim pritiscima i ograni¢enjima. Moramo priznati da je ponekad
gotovo nemoguce napisati dobar kod pod velikim pritiskom.

Zaobilazenje tehnoloskih izbora

Kada primenjujemo nesto novo, moramo doneti neke kriti¢ne odluke o tome koje teh-
nologije Zelimo da koristimo. Moramo da izaberemo jezik, program za rad sa zavisnosti-
ma (eng. dependency manager), bazu podataka itd. Postoji prili¢cno dugacak spisak od-
luka koje treba doneti pre nego $to aplikacija postane dostupna svim korisnicima. Mno-
ge od ovih odluka donose se s obzirom na iskustvo inZenjera; ako je ovim inZenjerima
ugodnije da koriste jednu tehnologiju u odnosu na drugu, lakse ¢e pokrenuti projekat i
brze ¢e udiniti da radi nego da su odlucili da usvoje novi paket.
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Jednom kada je projekat pokrenut i pocne ozbiljnije da radi, ove rane tehnoloske od-
luke stavljaju se na test. Ako se problem sa izborom tehnologije pojavi dovoljno rano u
zivotnom veku aplikacije, mozda ¢e biti lako i jeftino pronaci odgovarajucu alternativu
i okrenuti se ka njoj, ali ¢esto ogranicenja ucinjenih izbora postaju ocigledna tek kada
aplikacije prede ranu ta¢ku u svom zivotnom veku.

Jedna od takvih odluka mogla bi biti razvoj aplikacije koris¢enjem programskog jezi-
ka sa dinamickim tipovima podataka umesto programskog jezika sa statickim tipovi-
ma podataka.

Pristalice programskih jezika sa dinamickim tipovima tvrde da oni olaksavaju citanje
i razumevanje koda; manje indirektnosti oko strogo definisanih struktura i deklaracija
tipa omogucavaju ¢itaocu da bolje i lakse razume svrhu koda. Mnogi takode tvrde da je
brzi razvojni ciklus koji pruzaju zbog nepostojanja vremena kompajliranja.

Iako postoji mnogo dobrih strana u kori$¢enju dinamicki tipiziranih programskih jezi-
ka, njima postaje tesko upravljati kada aplikacije predu kriti¢cnu masu. Buduci da se ti-
povi podataka verifikuju samo tokom izvodenja, odgovornost programera je da osigura
ispravnost tipova pisanjem celokupnog skupa jedini¢nih testova koji izvrsavaju sve pu-
tanje u programu i utvrduju ocekivano ponasanje. Novi programeri koji Zele da se upo-
znaju sa nac¢inom na koji razli¢ite strukture medusobno komuniciraju mogu imati po-
teskoca ako imena promenljivih odmah ne oznacavaju kog su tipa. Ne retko je da na
kraju bude potrebno da se programira defanzivno, kao §to je prikazano u primeru 2-5,
gde tvrdimo da vrednost prosledena u funkciju ima odredena svojstva i da nije nena-
merno null.

Primer 2-5. Odbrambeno programiranje na delu
function addUserToGroup(group, user) {

if (luser) {
throw 'korisnik ne moze biti null';

}

/| obezveduje potrebna polja
if (luser.name) {
throw 'ime je potrebno';

}

if (luser.email) {
throw 'email je potreban';

}

if (!user.dateCreated) {
throw 'datum stvaranja je potrean';

}
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// ne dozvoljava prazne znakovne nizove ili druge nedozvoljene vrednosti
if (user.name === "") {
throw 'ime ne moze da bude prazno';

}

if (user.email === "") {
throw 'email ne mozda da bude prazno';

}
if (user.dateCreated === 0) {
throw 'datum stvaranja ne moze biti 0';

}
group.push(user);
return group;

}

Verovatno je da autor koda gornjeg primera redovno nailazi na probleme sa korisnici-
ma koji se provuku kroz zadate uslove, jednostavno zbog dinamicke prirode JavaScrip-
ta. Autor jednostavno Zeli da bude siguran da u grupu dodaje samo vazece korisnike, i
to je potpuno razumljivo. Nazalost, sada se addUserToGroup prvenstveno bavi obezbe-
divanjem da je validno ono §to je korisnik uneo, umesto dodavanjem korisnika u grupu.
Kako se donosi vise odluka o tome $ta predstavlja vazeceg korisnika, svaka od ovih ad
hok validacija rasutih u bazi koda mora biti azurirana. Takode je sve ve¢a $ansa da une-
semo gresku jednostavnim zaboravljanjem da azuriramo jednu takvu lokaciju. Na kra-
ju, svuda imamo duge, zamrs$ene, funkcije sklone greSkama.

Mozemo uvesti novu funkciju koja ublazava propadanje koda. Recimo da napisemo
jednostavnu pomo¢nu funkciju koja obuhvata svu logiku za proveru valjanosti objekta
user; nazvacemo je validateUser. Primer 2-6 prikazuje njenu primenu.

Primer 2-6. Jednostavna pomocna funkcija za enkapsulaciju logike validacije korisnika
function validateUser(user) {
if (luser) {
throw 'korisnik ne moze biti null';

}

/] obezveduje potrebna polja
if (!user.name) {
throw 'ime je potrebno';

}

if (luser.email) {
throw 'email je potreban';

}

if (!user.dateCreated) {
throw 'datum stvaranja je potrean';

}
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/| ne dozvoljava prazne znakovne nizove ili druge nedozvoljene vrednosti

if (user.name === "") {
throw 'ime ne moze da bude prazno';
}
if (user.email === "") {
throw 'email ne moZzda da bude prazno';
}
if (user.dateCreated === 0) {
throw 'datum stvaranja ne moze biti 0';
1
return;

}

Zatim mozemo azurirati addUserToGroup tako da koristi nasu novu pomo¢nu funkciju,
drasti¢no pojednostavljujuci logiku, kao sto je prikazano u primeru 2-7.

Primer 2-7. Pojednostavljena funkcija addUserToGroup bez ugradene logike provere

function addUserToGroup(group, user) {
validateUser(user);
group.push(user);
return group;

}

Nazalost, iako nam je mnogo lakse da pozovemo validateUser, zamena svih lokaci-
ja na kojima smo prethodno nabrojali svaku proveru bice lak zadatak. Prvo, moramo
da identifikujemo svako od tih mesta. Ako imamo posla sa velikom bazom koda, to bi
mogao biti zastrasujuci zadatak. Drugo, tokom revizije svake od ovih lokacija verovat-
no ¢emo na kraju naci nekoliko sluc¢ajeva gde smo zaboravili jednu ili dve. U nekim slu-
¢ajevima je ovo greska i provere mozemo bezbedno zameniti pozivom na validateU-
ser; u drugim sluc¢ajevima moglo je biti namerno i ne mozemo slepo zameniti postoje-
¢i kod novim pomo¢nom funkcijom rizikuju¢i da uvedemo regresiju. Zbog toga, da bi-
smo olaksali teret naseg odbrambenog programiranja, moramo da planiramo i izvrsi-
mo znacajno refaktorisanje.

Trajni nedostatak organizacije

Odrzavanje organizovane baze koda pomalo li¢i na odrzavanje urednog doma. Deluje
kao da uvek imamo da uradimo nesto vaznije nego da odlozimo ode¢u nagomilanu pre-
ko komode ili da razvrstamo hrpu poste koja se nakupila na stocic¢u. Ali to vise ostav-
ljamo, viSe vremena ¢emo provesti procesljavajuci sve to kada konacno odlu¢imo da se
latimo rasc¢i$¢avanja. Mozete ¢ak da dozvolite da se nered nakupi do te mere da je po-
¢eo da se preliva na druge povrsine. Moji roditelji su imali jasan cilj kada su me podsti-
cali da svakodnevno odrzavam stvari urednim i da ih pomalo ¢istim; znali su da je uvek
mnogo lakse brinuti se 0 malom neredu nego o velikom.
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Mnogi od nas upadaju u iste obrasce kada je u pitanju odrzavanje organizovanim nasih
baza kodova. Uzmimo, na primer, bazu koda sa relativno ravnom strukturom datoteka.
Vecina koda je organizovana u dvadesetak datoteka, sa jednim direktorijumom za testo-
ve. Aplikacija raste stalnim tempom, dodaju¢i nekoliko novih datoteka svakog meseca.
Buducdi da je lakse odrzavati status kvo, umesto da proaktivno po¢nu da organizuju po-
vezane datoteke u posebne direktorijume, inzenjeri su umesto toga naucili da se kre¢u
po sve Sirem kodu. Novi inzenjeri koji su usli u rastuci haos podizu zastavu upozorenja
i podstic¢u tim da zapocne sa podelom koda, ali zabrinutost stize do gluvih usiju; me-
nadzeri ih podsti¢u da se usredsrede na rokove koji nadolaze, a stariji inZenjeri slezu ra-
menima i uveravaju ih da ¢e brzo shvatiti kako da budu produktivni u rasulu. Na kra-
ju, baza koda dostize kriticnu masu u kojoj je stalni nedostatak organizacije dramatic-
no usporio produktivnost tima. Tek tada tim odvoja vreme za izradu plana uredivanja
baze koda, kada je broj promenljivih koje treba uzeti u obzir daleko ve¢i nego $to bi bio,
da su ulozili zajednicki napor u reSavanju problema mesecima (ili ¢ak godinama) ranije.

Previse babica

Lose organizovan kod moze dovesti do jos brze degradacije u kombinaciji sa brzim za-
posljavanjem. Kompanije koje se brzo razvijaju mozda ¢e imati na desetine novih inze-
njera svakog meseca. Ovi inZenjeri su nestrpljivi da zarone i zapo¢nu angazovanje oko
koda, ali bez dobro definisane strukture i stila rizikuju da prodube postojece problema-
ti¢ne obrasce duboko ukorenjene u bazu koda.

Sa previse inZenjera koji rade u istoj bazi koda, vi definiSete ergonomiju koja nije nuz-
no na osnovu onoga $to je najbolje za dugoro¢no zdravlje baze koda, ve¢ oko onoga §to
najbolje funkcionise znajudi da ¢ete morati raditi sa drugim saradnicima. To moze do-
vesti do dugotrajnog, odbrambenog koda ili suboptimalno postavljenog koda kako bi
se izbegli potencijalni sukobi pri spajanju koda.

Prebrzo kretanje

Brze iteracije i razvoj proizvoda mogu za ¢as pogorsati kvalitet softvera ako se ne kon-
troliSe. Kada stvaramo nove moguc¢nosti proizvoda pod agresivnim rokovima, skloni
smo izostavljanju: izostavicemo neke slucajeve u testiranju, promenjivama ¢emo dati
genericka imena ili dodati nekoliko nardbi if za koje smo mogli da napravimo nove
funkcije. Ako ne zabelezimo pravilno ono $to smo preskocili i ako ne odvojimo potreb-
no vreme da to ispravimo odmah posto $to smo ispunili trazeni rok, zapusten kod se
gomila. Ubrzo Cete zavrsiti Sirom vase baze koda sa izuzetno dugim funkcijama, prepu-
nim granama sa logikom i sa malo ili nimalo jedini¢nih testova. Kada radite u slozeni-
jim aplikacijama, gde vi§e timova izvr§ava ponavljanje razli¢itih mogucnosti programa,
posledice prebrzog kretanja pocinju da se gomilaju. Ukoliko svaki tim ne moze efikasno
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da odkomunicira promene proizvoda sa svakim drugim timom, loda gomila koda raste.
Mozete videti primer tog efekta gomilanja prikazan na slici 2-1.

Mnogi od nas koji rade na modernim aplikacijama praktikuju kontinuiranu integraci-
ju i isporuku; nase promene ulivamo natrag u glavnu granu §to je ¢eS¢e moguce, gde se
proveravaju pokretanjem automatskih testova na novoj verziji aplikacije.

Obezbedujemo da kupci ne dobiju polovi¢ne mogucnosti aplikacije ni delimi¢no isprav-
ljene greske stavljanjem ovih promena iza indikatora, zastavica mogu¢nosti aplikacije
(poznatih kao preklopnik mogucnosti, eng. features toggles). Iako nam to pruza dobru
dozu fleksibilnosti tokom aktivnog razvoja, njih je lako zaboraviti nakon $to smo pro-
menu uveli svim korisnicima.

Isporuceno deset
novih mogucnosti

. Podela posla
Kolicina Isporuceno pet utritima

sastarelosti. "2Y%d novih moguénosti

| ; Podela posla
isporucen

na jo3 dva tima

Vreme

Slika 2-1. Grafikon nakupljanja zastarlosti tokom vremena

Svaka kompanija u kojoj sam radio imala je na desetine (ako ne i stotine) indikatora
mogucnosti u programu koji su se pozivali i nakon §to su bili aktivirani u celosti. Iako
se moze ¢initi benignim ostaviti nekoliko ovih indikatora u pogonu, postoje odredeni
rizici.

Prvo, to dovodi do dodatnog kognitivnog optere¢enja onih programera koji ¢itaju kod;
ako programer ne odvoji vreme da verifikuje status moguc¢nosti, tj. funkcije, mogao bi
da dode u zabludu misle¢i da je jos uvek u aktivnom razvoju i da napravi vaznu prome-
nu u neaktivnoj putanji koda. Drugo, moze biti frustrirajuce trositi vreme na utvrdiva-
nje da li je mogucnost i dalje aktivna u proizvodnji, samo da bi se otkrilo da je iteka-
ko ziva. U tezim slu¢ajevima kada postoje stotine zastavica koje u osnovi ne sluze nice-
mu, to moze imati veoma ozbiljan uticaj na performanse aplikacije. Kumulativno vre-
me provedeno za proveru svakog uslova vezanog za moguc¢nosti, tj. funkciju ili putanje
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moze biti znacajno. Mogli bismo da vidimo odredeno poboljsanje performansi ras¢isca-
vanjem zastarelih zastavica.

Primena naseg znanja

Propadanje koda je neizbezno. Koliko god se trudili da ga izbegnemo, do¢i ¢e do pro-
mena u zahtevima kojima e se nase aplikacije morati prilagoditi. Mozemo da pokusa-
mo da minimiziramo razvoj pod pritiskom, ali ponekad moramo da nesto izostavimo
da bismo se brzo isporucili i da u svom poslu budemo konkurentni. Ako je degradaci-
ja koda neizbezna, onda je i refaktorisanje po potrebnoj meri isto tako neizbezno. Uvek
¢e postojati potreba da resimo Skakljive sistemske probleme u nasim bazama koda. Ako
mislimo da smo dosli do tacke da mislimo da je degradacija previSe opterecujuca i spre-
¢ava na$ inzenjerski tim da se razvija $to bolje, onda moramo da se zamislimo i da shva-
timo i zasto i kako smo dosli u takvu situaciju.

Kada nauc¢imo da vidimo dalje od neposrednih problema koda i umesto toga pokusa-
mo da razumemo okolnosti pod kojima je izvorno napisan, poc¢injemo da uvidamo da
kod u sustini nije los. Gradimo empatiju i koristimo ovu novootkrivenu perspektivu da
bismo identifikovali istinske temeljne probleme koda i izradili plan za njegovo pobolj-
$anje na najbolji moguci nacin. Zamislite ovaj proces kao samo jednu veliku vezbu u ar-
heologiji koda!

Sada kada smo naucili kako kod propada, moramo da nauc¢imo kako da ga pravilno
kvantifikujem kako bi ga drugi razumeli. Moramo iskoristiti nasu slutnju da je degrada-
cija dosla do kriti¢ne tacke, svoje znanje o tome zasto i kako je doslo do toga, da bismo
pronasli najbolji nacin da se problem pretoci u skup metrika koje mozemo koristiti da
ubedimo druge da je u pitanju ozbiljan problem. Sledece poglavlje govori o brojnim teh-
nikama koje mozete koristiti za merenje problema u bazi koda i uspostavljanje solidne
osnove za vase napore refaktorisanja.
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