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1. Uvod

Programiranje u paru spada u tehnike agilnog razvoja softvera u kojoj dva programera
rade zajedno na jednom racunaru. Jedan, koji se naziva “pilot”(vazac), piSe kod, dok
drugi, koji se naziva “kopilot” ili posmatra¢, navigotor itd., koji procenjuje svaku liniju
koda koju je pilot otkucao. Ova dva programera Cesto menjaju uloge. Prilokom procene
(reviewing), kopilot takode uzima u obzir strategiju po kojoj ¢e se dalje odvijati zadatak.
On takode razmislja o tome kako da pobolj$a napisani kod i o problemima koji mogu da
se jave prilikom daljeg razvoja. Na ovaj nacin izbegvamo optereivanje pilota tim prob-
lemima tako da je paZnja pilota maksimalno fokusirana na tehni¢ke aspekte zavr§avanja
trenutnog zadatka.

2. Nadini uparivanja

Postoje viSe nacina kako je moguce raditi u paru. Tri glavna nacina su:

1.Expert — Expert uparivanje: MozZe se Ciniti kao ocigledan nacin uparivanja koji ¢e
davati najbolje rezultate i imati najvecu produktivnost, ali ¢esto daje mali uvid u nove
nacine za reSavanje problema, jer obe strane verovatno neée da preispituju ustanovljene
tehnike koje dobro funkcioniSu u praksi.

2.Expert — Pocetnik uparivanje: postoji mnogo moguénosti za poducavanje pocet-
nika od strane experta. Ovo moZe dovesti do novih nacina za reSavanje problema kao i
novih ideja, poSto ¢e pocetnik najverovatnije da dovede u pitanje ustanovljenje tehnike
za reSavanje problema. Medutim,ovo ponekad dovodi do situacije “posmatraj mentora”(
watch the master ) ili do situacije da se poCetnik oseca suviSnim i da nema Sta da dopri-
nese resenju.

3.Pocetnik — Pocetnik uparivanje: ¢ini se kao najmanje optimalan nacin uparivanja
za produktivnost i kvalitet, medutim rezultat Cesto bude znacajno bolji nego kad dva
pocetnika rade samostalno. Ovakav nacin uparivanja se Cesto moze videti u akademskom
okruZenju.

2.1. Uparivanje ljudi na udaljenim lokacijama

Uparivanje ljudi na daljinu takode poznato kao programiranje virtuelnog para ili dis-
tribuiranog para je programiranje u paru u kojoj su dva programera na razli¢itim lokaci-
jama koji rade pomocu editora za saradnju u realnom vremenu, deljenog desktopa(shared
desktop). Kod uparivanja na daljinu su uoceni problemi koji se ne javljaju kada se radi
licem u lice, kao Sto je dodatno kaSnjenja zbog koordinacije, veéa zavisnost od alata za
pracenje zadataka i nedostatak verbalne komunikacije koja dovodi do zabune i konflikta
oko toga ko upravlja tastaturom.
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3. Prednosti

Ekonomicnost: Parovi utroSe oko 15% vise vremena na programe nego pojedinac. Medu-
tim, dobijeni kod ima oko 15% manje nedostataka. Zajedno sa vremenom za razvijanje
koda ostali faktori kao $to su operativni troskovi i osiguranje kvaliteta takode uticu na
ukupne troskove. IBM je prijavio da je potrosio oko 250 miliona dolara na popravku i im-
plementaciju ispravki za 30,000 problema koje su prijavili klijenti. Programiranje u paru
znacajno umanjuju ove izdatke tako Sto smanjuje broj nedostataka u programu.

Kbvalitet dizajna softvera: Sistem uparenih programera poseduje veéi potencijal za
generisanje vise razlicitih reSenja za probleme iz tri razloga: (1) programeri donese ra-
zli¢ita prethodna iskustva za reSavanje zadatka, (2) mogu da pristupe informacijama koje
su bitne za reSavanje zadatka na razli¢ite nacine, (3) imaju razli¢ite odnose prema prob-
lemu na osnovu njihovih funkcionalnih uloga. Programeri moraju otvoreno da prego-
varaju o koracimo $§to se ti€e zajednickog plana kada nastane konflikt izmedu njih. Radeci
to, oni uzimaju u obzir viSe nacina za reSavanje problema nego Sto bi to uradio jedan
covek sam. Ovo znacajno poboljsava kvalitet dizajna programa jer smanjuje Sansu za od-
abir loSih metoda.

Zadovoljstvo: U anketi koja je sprovedena onjaln medu programerima koji programi-
raju u paru, 96% njih se izjasnilo da viSe uZivaju u njihovom poslu kada programiraju
u paru nego kada programiraju sami. Dodatno,95% programera koji su anketirani su se
izjasnili da su sigurniji u njihova reSenja kada programiraju u paru. Postoji korelacija
izmedu zadovoljstva medu programerima i sigurnosti u kod koji su napisali, na primer,
parovi programera viSe uZivaju u njihovom poslu zato §to su viSe sigurni u ono §to su
uradili.

Ucenje: Znanje se konstantno razmenjuje medu programerima koji su u paru, od
raznih saveta kao §to su pravila za odredeni programski jezik do generalnog znanja o diza-
jniranju softvera. U “promiskuitetnom uparivanju”, svaki programer komunicira i radi sa
svim ostalim programerima koji su u timu pre nego da bude u paru samo sa jednim part-
nerom, $to dovodi do toga da se znanje o sistemu koji se razvija Siri na ceo tim. Programi-
ranje u paru omoguéuje programerima da ispitaju kod njihovih partnera i obezbeduje
povratne podatke koji su potrebni da bi se povecala njihova sopstvena sposobnost za nji-
hovo samostalno ucenje i razvijanje.

Izgradnja tima i medusobna komunikacija unutar tima: Programiranje u paru
omogucuje ¢lanovima tima da podele probleme i reSenje brzo ¢ineéi manje verovatnim
da Clanovi tima imaju skirvene namere jedni od drugih. Ovo pomaZe programerima da
lakSe komuniciraju medusobno. Ovo poveéava protok komunikacije kao i ucestalost ko-
munikacija u projektu, iz ¢ega proizilazi veca prosecna komunikacija u timu.
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4. Istrazivanja

Empirijska istraZivanja teze da ispitaju nivo produktivnosti i kvalitet koda. U daljem tek-
stu se navode neka empirijska istraZivanja.

4.1. Williams: smanjenje gresaka povecanjem truda

Laurie Williams sa Univerziteta Juta u Solt lejk Sitiju je pokazala da su upareni pro-
grameri 15% sporiji od dva nezavisna pojedina programera, dok su “kodovi bez greske”
povecani sa 70% na 85%. Sa obzirom da je testiranje i debagovanje cesto mnogo puta
skuplje nego inicijalno programiranje, ovo je neverovatan rezultat. Parovi obi¢no razma-
traju viSe alternativa u dizajnu nego programeri koji rade sami, i prave dizajnove koji se
lakse odrZavaju. Takode, parovi programera ranije uocavaju nedostatke u dizajnu nego
pojedinac.

Williams studija je pokazala napretke $to se tice korektnosti od oko 15% i od 20%
- 40% smanjenje S$to se tiCe vremena potrebno za razvoj. Medutim, u istraZivanju je
primeceno poveéanje truda od 15%- 60%, koje je izmereno u utro$enim programerskim
satima.

4.2. Lui: poredenje parova programera sa samostalnim programerom

Kim Man Lui je sproveo istrazivanje koje uporeduje par programera tipa Pocetnik —
Pocetnik sa programerom pocetnikom koji radi sam, i par programera tipa Expert — Ex-
pert sa programerom expertom koji radi sam. IstraZivanje je pokazalo da par programera
tipa PocCetnik — Pocetnik iskusio veée dobitke produktivnosti nego programer koji radi
samostalno u odnosu na par programera tipa Expert — Expert i samostalni expert pro-
gramer.

4.3. Arisholm: sloZeniji sistemi su viSe korektni,jednostavniji sistemi brzi

Ovo istrazivanje koje je sproveo Arisholm je pokazalo povecanje korektnosti od 48% za
sloZenije sisteme, ali nije pokazalo znaCanje razlike u vremenu. Jednostavniji sistemi su
pokazali 20% smanjenje u vremenu, ali nije bilo znacajne promene u korektnosti. Sve u
svemu, nije bilo smanjenja u vremenu ili porast u korektnosti, ve¢ povecanje od 84% u
uloZenom trudu.

4.4. Lui,Chan I Nosek: dizajn zadatka

Lui,Can i Nosek su izvrsili dva eksperimeta: (1) proceduralni zadaci (Procedural Solu-
tion Tasks) i (2) deduktivno reSavanje problem (Deductive Problem Solving). Od 2002 —
2003, 15 diplomaca treée godine su radili posao sa pola radnog vremena na politehni¢kom
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univerzitetu u Honk Kong-u, i zaposleni programeri koji rade puno radno vreme su poz-
vani da popune upitnik sa viSe razli¢itih odgovora na 15 pitanja vezanih za 5 algoritama za
proceduralne zadatke. ” Analiza grafikona je osnovo znanje potrebno za dizajn programa”.
Kljuéni procesi extremnog programiranja i programiranja u paru su receni studentima pre
eksperimenta. U kontrolisanom eksperimentu, ispitanici su podeljeni u 5 programerskih
parova i 5 pojedinacnih programera. Zbog “malog broja test uzoraka”, koris¢en je test
vilkonsonovih rang suma da “statisti¢ki proceni rezultate”. Parovi programera su nad-
masili samostalne programere i u testu na kome se meri vreme i u testu broja povratnih
odgovora sa verovatnoom 0.03. Deset od petnaest ispitanika su se sloZili da ucestvuju
u narednom eksperimentu. U ovom eksperimentu, studenti su upitani da reSe deduktivne
probleme koji pomazu da se ispita programerova mogucnost da se snade sa komplek-
snim problemom. Ispitanici su prvo radili u parovima na jednom problemu, a zatim su
radili pojedina¢no na drugom problemu. Test vilkonsonovih rang suma je dokazao da su
programerski parovi nadmasili samostalne programere imajuci u vidu i vreme koje je pro-
teklo i broj povratnih odgovora sa verovatno¢om od 0.14 1 0.01.

4.5. John T.Nosek: kvalitet koda

Nosek je izveo eksperiment sa 15 sistemskih programera koji rade za firmu koja se bavi
prodajom softvera i koji su zaposleni puno radno vreme. Deset programera je radilo up-
areno, a pet programera je radilo samostalno. “Ispitanici su upitani da napisu skript koja
proverava konzistentnost baze podataka, gde ¢e izlazni podaci biti smesteni u fajl” i dao
im je rok od 45 minuta za izvr§avanje zadatka. Grupe su bodovane na osnovu Citljivosti i
funkionalnosti koda koji su napisali. Parovi programera su osovjili 30% bolji rezultat Sto
se tice Citljivosti koda i 23% bolji rezultat za funkiconalnost napisanog koda. Ovi rezultati
pruZili dokaz da programiranje u paru poboljSava proces reSavanja problema.

4.6. Jerzy R.Nawrocki: programerski trud

Navrocki je izvrSio eksperiment sa 15 studenata koji su na Cetvrtoj godini studija da
proceni relativni trud kod programera koji rade u paru i programera koji rade samostalno.
On je koristio koncept “Relativni trud koji su uloZili parovi” za svoj eksperiment. Grupa je
podeljenja na 5 parova programera i 5 samostalnih programera. Svi programeri su imali
dve godine formalnog obrazovanja u programskim jezicima C i C++. Ispitanici su upi-
tani da napiSu Cetiri programa. To su bili programi za pronalaZenje standardne devijacije
uzoraka numerickih podataka, pronalazenje parametara linearne regresije, prebrojavanje
linija koda u programu i ukupan broj linija koda za ceo program. Njegov eksperiment je
otkrio da samostalni programeri i programeri koji rade u paru utrosili istu koli¢inu vre-
mena da zavrSe prva tri programa. Stoga,on je zakljuCio da programiranje u paru nije
toliko efikasno kao $to je navedeno u nekim studijama.
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5. Zakljucak

Programiranje u paru ima mnoge prednosti kao $to su brZe u€enje i razmena znanja medju
programerima koji rade u parovima, programeri imaju ve¢e sampouzdanje i posao im je
zanimljiviji,piSu kod sa manje greSaka koji je optimalniji i pouzdaniji nego kad ga razvija
jedan programer samostalno.Neke studije su pokazale da je mnogo veca produktivnost
programera u paru. Medjutim, u praksi se ne korsiti toliko Cesto,jer je skuplje da se pri-
menjuje ova tehnika.
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