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Testowanie

Cmy i motyle to owady bardzo podobne do siebie. Polowanie
na motyle kojarzymy z chwytaniem ich w siatke na wiosennej
polanie. Dla kontrastu tapanie ¢my wigzemy z mniej finezyj-
nym wymachiwaniem klapkiem. Cmy majg to do siebie, ze
czasem, wiedzione $wietlnym instynktem, podejmujg sie
samobojczych misji, celujagc w rozgrzane przedmioty. Jednak
dzigki temu pewnego dnia 1947 roku programistka (pozniej
kontradmiral marynarki wojennej Stanéw Zjednoczonych)
Grace Hopper odnotowala wadliwe dzialanie komputera

Mark II. Wadliwe dzialanie byto spowodowane przez znaleziong
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w elektromechanicznych podzespotach ¢me¢. Hopper oraz czton-
kowie jej zespotu zaczeli uzywac terminu ,,bug” (pluskwa, owad)
do opisu niewlasciwego dziatania komputera. W latach czter-
dziestych dwudziestego wieku na calym $wiecie byto zaledwie
kilka takich urzadzen, a informatyka i programowanie dopiero
raczkowaty. Podobnie bylo z jezykiem opisujacym rézne zjawi-
ska zwigzane z komputerami, stad termin ,bug” zostal spo-
pularyzowany do opisu dowolnego, nieoczekiwanego zachowa-
nia komputera (niekoniecznie zwigzanego z insektami). Jak
wskazuja historycy domeny', sam termin zostat po raz pierwszy
uzyty w 1873 roku przez Thomasa Edisona przy okazji pracy
nad urzadzeniem do przesylania telegraméw, jednak ,,bug” na
stale zago$cil w zargonie programistycznym do opisu bledow.
Btedy w oprogramowaniu majg rézne pochodzenie, po-
czawszy od niedociggnigé programistéw, przez nieprzewi-
dziane sytuacje, po btedy wynikajace z wymagan. Liczba bledéw
w oprogramowaniu jest skorelowana z szeroko rozumiang ja-

koscig oprogramowania.

' Did You Know? Edison Coined the Term ,Bug”, Bugs have
plagued technologists for centuries, Alexander B. Magoun, Paul Israel,
IEEE, 23 sierpnia 2013, w jezyku angielskim dostepny pod adresem
http://theinstitute.ieee.org/tech-history/technology-history/did-you-
know-edison-coined-the-term-bug.
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Niedociagniecia programistéw wynikaja z braku wiedzy
lub doswiadczenia konkretnego programisty, jego pospiechu
lub nieuwagi. Takie bledy sg zazwyczaj relatywnie tatwe do
naprawienia lub wylapania w trakcie profesjonalnego procesu
wytwarzania (faza testow).

Nieprzewidziane sytuacje, takie jak nieoczekiwane dzialanie
sprzetu (np. brak odpowiedzi lub dlugotrwale przetwarzanie),
nieoczekiwany ciag zdarzen uzytkownika (np. wybieranie opcji
na ekranie w kolejnosci innej niz zakladana) lub kombinacja
obu, s3 trudniejsze do naprawienia. Zanim programista bedzie
mogl skutecznie naprawi¢ btad, musi najpierw zidentyfikowa¢
przyczyne i powtdrzy¢ ciag zdarzen wiodacych do wystapie-
nia btedu. Dlatego istotne jest dokladne udokumentowanie
zgloszenia bledu lub defektu. Na poziomie technicznym ana-
lize zachowania komputera podczas pracy programu nazy-
wamy debugowaniem (ang. debugging, inne polskie thumacze-
nie to odpluskwianie). Programisci, pracujgc nad ztozonymi
problemami, czgsto prowadzg analizy typu post mortem, czyli
analizy po fakcie wystgpienia buga. Aby skutecznie przeprowa-
dzi¢ tego typu analize, potrzebne sg rdézne artefakty tech-
niczne, takie jak pliki logéw, zrzuty pamieci i pliki symboli.

Pliki logéw to cigg notowan réznych akgji realizowanych
przez dziatajacy program. Ze wzgledu na poziom skomplikowa-

nia wspolczesnie uzywanego oprogramowania nie jest mozliwe
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odnotowanie kazdej potencjalnej instrukeji (wzgledy wydaj-
nosci; czasem takze ze wzgledu na dostepng powierzchnie dys-
kowa), stad domyslne logowanie zdarzen jest wytaczone. Nie-
ktore aplikacje po wykryciu bledu automatycznie aktywuja
logowanie, w innych przypadkach uzytkownik moze zosta¢
poproszony o zmiane konfiguracji programu. Zaawansowany
uzytkownik moze by¢ takze poproszony o zrobienie i udo-
stepnienie zrzutu pamieci programu.

Zrzut pamieci (ang. memory dump) zawiera stan pracy pro-
gramu wraz z wczytanymi bibliotekami, stanem uzywanych
urzadzen oraz aktualnie przetwarzanymi danymi uzytkownika.
Zrobienie zrzutu pamigci dziatajagcego programu umozliwione
jest przez system operacyjny (powstaly plik moze mie¢ duzy
rozmiar). Za pomocg narzedzi programistycznych mozna otwo-
rzy¢ plik zrzutu pamieci i przeanalizowac cigg aktualnie prze-
twarzanych instrukcji oraz zawarto$ci pamigci. Pliki symboli
pozwalaja programiscie polaczy¢ zrzut pamigci z kodem 7ré-
dfowym programu (wiele instrukcji wykonywanego programu
przeklada si¢ na jedng instrukcje w kodzie zrodtowym).

Najtrudniejszymi bledami s bledy wynikajace z wadliwych,
nieprecyzyjnych lub sprzecznych wymagan. Takie bledy
wymagaja ponownej analizy wymagan, poprawienia ich oraz

zaprojektowania, zaimplementowania i przetestowania nowego

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/umnie2
https://helion.pl/rt/umnie2

Testowanie g 135

rozwigzania. Ze wzgledu na mnogos¢ zadan i czas poswie-
cony na dostarczenie poprawionej wersji jest to najbardziej

kosztowny bug.

Zgtoszenia bledow
»Okragle” liczby w $wiecie IT, jak 64 czy 1024, moga wydawac

si¢ trudne do zapamigtania dla przecigtnego uzytkownika. Sg to
jednak liczby nieprzypadkowe, to potegi liczby dwa. Liczba
dwa jest zwigzana z dwoma poziomami napigcia — napiecie
jest (poziom jeden) lub go nie ma (poziom zero). Cigg zmian
poziomu napiecia tworzy ciag zer i jedynek. Jedynka na kolejne;j
pozycji oznacza potege dwdjki. I tak liczba 1000 w zapisie bi-
narnym oznacza liczbe 8. W pamieci komputera wszystkie
dane sg reprezentowane wlasnie w postaci binarnej (kod bi-
narny). Ze wzgledu na fatwiejsze zarzadzanie tymi ciggami liczb
bity przyjeto si¢ grupowad po osiem i nazywac bajtami. Osiem
bitéw to 256 mozliwosci. Profesor uniwersytetu Stanforda
Donald Knuth zwykl wystawia¢ czeki na okragta liczbe 2,56
dolara dla kazdej osoby (okragle 256 centéw), ktéra znajdzie
blad lub bedzie miata znaczacy wklad w jego prace?. Donald

> Wpis w Wikipedii w jezyku angielskim dostepny pod adresem
https://en.wikipedia.org/wiki/Knuth_reward_check.
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Knuth by¢ moze zapoczatkowal program nagradzania za wy-
szukiwanie bledow w oprogramowaniu (ang. bug bounty pro-
gram). Tego typu program polega na wynagradzaniu kazdego,
kto znajdzie bug w oprogramowaniu, w podzigce za zglo-
szenie. Zazwyczaj im wieksza firma, im grozniejsze ryzyko zwig-
zane z bfedem, tym wyzsza warto$¢ materialna wynagrodzenia.
Firma Facebook, stojaca za najwiekszg siecig spolecznosciowa
(w momencie pisania tej ksigzki serwis Facebook mial ponad
dwa miliardy uzytkownikéw), w podziece za zgloszenie btedu
zwigzanego z bezpieczenstwem zwykla rozsyla¢ czarne karty
kredytowe®. Za$ firma Microsoft za pomoca programu Win-
dows Insider* zbiera opinie (w tym takze zgloszenia o bledach)
na temat kolejnych wersji systemu Windows, zanim nowe
wydania stang si¢ publicznie dostgpne dla szerokiego grona
odbiorcéw. Tym samym kazdy uczestnik programu moze
wplyna¢ na ksztalt jednego z najpopularniejszych systemow

operacyjnych.

¥ Facebook hands out White Hat debit cards to hackers, ELINOR
MILLS, CNET, 31 grudnia 2011, w jezyku angielskim dostepny pod
adresem https://www.cnet.com/news/facebook-hands-out-white-hat-
debit-cards-to-hackers/.

* Strona Microsoft Windows Insider Program, dostepna pod
adresem: https://insider.windows.com/pl-pl/.
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Warto zatem wiedzie¢, jak napisa¢ dobre zgloszenie bledu.
Bug wigze sie z konkretnym oprogramowaniem, akcjq i reakcja
systemu. Przygotowujac zgloszenie, nalezy sprawdzi¢ wersje
oprogramowania (lub jego komponentu), ktére podlega zglo-
szeniu. Jesli oprogramowanie dziala w wielu systemach i na
wielu platformach, takze je warto scharakteryzowac (np. jaki
system operacyjny, w jakiej wersji, jaka przegladarka interne-
towa i w jakiej wersji). W zaleznosci od typu zgloszenia cha-
rakterystyka urzadzenia moze by¢ istotna (np. nazwa i model
telefonu komorkowego). Im wigcej tego typu szczegotow umie-
$cimy, tym szybciej programisci beda mogli zbadaé problem.

W ramach zgloszenia nalezy precyzyjnie przedstawic ciag
kolejnych krokéw, ktore wiodly do odnalezienia btedu. Taki
cigg mozna spisa¢ w punktach, np. ,,Wybranie z menu Plik
opcji Otworz; w nowym oknie zaznaczenie pliku; wybranie
z akeji Anuluj”. Powinni$my réwniez napisa¢, co otrzymali$my
w tym momencie, np. ,oprogramowanie otwiera zaznaczony
plik”. Warto takze wyartykulowa¢ nasze oczekiwania po takiej
akcji, np. ,oprogramowanie zamknie okno oraz nie otworzy
zaznaczonego pliku”. Dobrg praktyka jest sprawdzenie przed
zgloszeniem, czy blad mial charakter jednostkowy, czy moze
powtarza si¢ za kazdym razem (takze po restarcie urzadzenia).
Inne ,znaleziska” warto odnotowa¢ w komentarzach do

zgloszenia.
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Do zarzadzania stanem zgloszen czesto uzywa si¢ dedyko-
wanych systemow zarzadzania zgloszeniami (ang. bug tracking

system), np. JIRA lub Redmine.

Rodzaje testow

Ludzko$¢ przez tysiaclecia traktowata upuszczanie krwi jako
wazny element terapii réznych choréb. Nietrudno sobie wy-
obrazi¢ kaplana starozytnej religii, ktéry zrédta gorszego stanu
zdrowia upatruje w ,,zlej” krwi, wigc nalezy si¢ jej pozby¢. Tak
postawiona hipoteza wymagata natychmiastowej weryfikacji.
Uzdrowiony chory utwierdzal kaptana w pozytywnym dziataniu
terapii (test pozytywny). Co ciekawe, chory bez jakiejkolwiek in-
nej kuracji zapewne nie odczuwatl poprawy, co takze moglto
stuzy¢ do potwierdzenia tej tezy (test negatywny). Takie obser-
wacje zapisaly upuszczanie krwi jako istotny element terapii me-
dycznej na kolejne stulecia. W XIX wieku zaczeto weryfikowad
skutecznos¢ tej metody i dzi$ jest ona stosowana w nielicznych
schorzeniach. Przetestowanie tego rozwiazania zajeto jednak
kilka tysiecy lat. Oczekiwaniem wzgledem przedstawionej me-
tody byla poprawa stanu zdrowia chorego, co udowadniato
prawdziwos¢ tej (pozytywnej) hipotezy. Nieprecyzyjna ocena
stanu zdrowia przed i po zastosowaniu metody leczniczej

pozwalala na zakoniczenie jej testow z sukcesem.
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Powyzszy przyklad pozwala na wyprowadzenie bardziej
ogdlnych wskazéwek na temat testowania (w tym takze opro-
gramowania). Po pierwsze w testach nalezy by¢ precyzyjnym
w okreslaniu stanu wejsciowego (w testach ,,aranzujemy” stan
wejsciowy, ang. arrange), podejmowanych krokéw (ang. act)
i stanu oczekiwanego (ang. assert). Po drugie nalezy zweryfi-
kowa¢ nie tylko pozytywne scenariusze, ale réwniez negatywne
(np. jak powyzsza metoda zadziala na zdrowego cztowieka?)
i przypadki skrajne (np. jak pacjent bedacy na granicy progu
wyleczenia innymi metodami zachowa si¢ pod wplywem wyzej
wymienionej metody?). Weryfikujac wyniki testu, nalezy ska-
tegoryzowa¢ wyniki — co to znaczy, ze test zakonczy! si¢ sukce-
sem? Kiedy méwimy o porazce?

Sukcesem (ang. test success lub test pass) jest kazdy wynik
testu, ktory wskazuje, ze oprogramowanie zachowuje sie zgod-
nie z oczekiwaniami (zaréwno testy pozytywne, jak i negatywne
moga, a wrecz powinny konczy¢ si¢ sukcesem). Porazka (ang.
test fail) jest kazdy test, w wyniku ktérego otrzymany stan jest
inny od oczekiwanego.

Moéwigc o precyzji, nalezy jasno okresli¢ metode testowania
ijej zakres (najlepiej zanim zlecimy zespotowi technicznemu
prace nad oprogramowaniem). Zazwyczaj testujemy to, na co
mamy wplyw. Tworzymy plan testowy, ktory méwi, co i jak te-

stujemy. Czesto nie testujemy catego wszech$wiata, opieramy sie
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na umowach i zaufaniu. Jezeli kupujemy sprzet (np. standar-
dowy komputer PC) lub popularny komponent oprogramowa-
nia systemowego (np. system operacyjny Windows lub OSX),
to przewaznie ufamy a priori, ze zostat skonstruowany zgod-
nie z zasadami sztuki i przetestowany, wigc jest poprawny. Na
przykiad jesli operacja dodawania dwoch liczb w aplikacji
kalkulatora udostgpnionej przez system operacyjny dziata po-
prawnie, to komponent dodawania dziata. W naszej aplikacji
nie musimy testowa¢ samej operacji dodawania udostepnionej
przez biblioteke systemowa, lecz jedynie korzystajacy z niej
nasz kod.

Rzeczywiste przypadki czesto sg bardziej ztozone i wyma-
gaja podejmowania bardziej skomplikowanych decyzji doty-
czacych przedmiotu testow. Wowczas podejmujemy decyzje
o tym, co, jak i na jakim poziomie testujemy. Zdarza si¢, Ze czes¢
bledéw jest akceptowalna (np. dotyczy malego grona uzytkow-
nikow albo funkcji dodatkowych) i z pelng sSwiadomosciag po-
dejmuje si¢ decyzje o wdrozeniu oprogramowania z bledami
(np. gdy koszt naprawy jest nieuzasadniony).

Wyrdznia si¢ testy jednostkowe, komponentowe, inte-
gracyjne oraz systemowe. Kolejnos$¢, w jakiej je wymienitem,
ma znaczenie — przede wszystkim jesli chodzi o ich zakres
i liczbe, najwiecej bowiem powinno by¢ testéw jednostkowych,

a zazwyczaj najmniej jest systemowych. Testy jednostkowe
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polegaja na testowaniu blizej niezdefiniowanej ,jednostki”.
Tutaj pojawia sie pytanie, czym jest ta mityczna ,,jednostka”™?
Jednostka to najmniejszy modul w oprogramowaniu, ktéry
da sie przetestowac. W praktyce oznacza to zwykle pojedyncza
linijke kodu i odpowiedzenie na pytanie, czy aby na pewno
funkcjonuje ona prawidlowo i czy jest to udowodnione (po-
kryte) testami. Sprawy nieco komplikuja si¢, kiedy testujemy de-
cyzje. W takim wypadku nalezy przetestowaé wszystkie moz-
liwe rozgalezienia danej decyzji (ang. branch testing; np. badajac
warunek, czy liczba jest podzielna przez dwa, powinnismy prze-
testowa¢ zaréwno przypadki, kiedy testowana liczba jest liczbg
parzysta, jak i nieparzystg). Czesto spotykamy si¢ z sytuacja,
kiedy prowadzone sg metryki testow, w ktérych gromadzone sa
informacje na temat stosunku przetestowanych linijek kodu do
liczby wszystkich linijek kodu, stosunku przetestowanych roz-
galezien do wszystkich rozgalezien w kodzie, stosunku przete-
stowanych plikow, bytow do wszystkich plikow, bytéw w ko-
dzie itd. Takie testy realizowane sg przez programistow. Jedna
z miar oceny jakosci oprogramowania jest procent pokrycia
kodu testami.

Przechodzac do testow komponentu, zazwyczaj testujemy
zespol lub ciag linijek kodu, ktére skladajg si¢ na wiekszy,
samodzielny obszar realizujacy okreslong funkcjonalnos¢. Testy

komponentu zazwyczaj nie majg az tak duzej granulacji jak

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/umnie2
https://helion.pl/rt/umnie2

142 g U mnie dziata. Jezyk branzy IT

testy jednostkowe, pokrywaja przeptyw danych i sterowania
przez komponent, od wejscia do wyjscia danych. W praktyce
oznacza to testowanie komponentu w odizolowaniu od pozo-
statych (np. testowanie komponentu generowania raportu
w odizolowaniu od komponentu wprowadzania danych).
Istniejg przypadki, kiedy testy komponentu nie moga by¢
przeprowadzone samodzielnie przez uzytkownika i wymagana
jest pomoc zespoltu programistéow. Takie wsparcie moze by¢
potrzebne w budowaniu zaslepek dla komponentéw wcho-
dzacych w interakcje z testowanym komponentem (ang. stub)
albo symulowaniu zachowania tychze komponentéw (ang.
mock). Innym przypadkiem testéw, ktore takze wymagaja
nakladu prac zespotu technicznego, s3 testy integracyjne.

Testy integracyjne maja na celu sprawdzenie, czy kom-
ponenty poprawnie wspoipracujg ze sobg. Czesto testuje sie
komponenty parami. Podczas testow integracyjnych sprawdza
si¢, czy dane z jednego komponentu trafiaja do drugiego
w poprawnej i nieznieksztalconej postaci oraz w dobrej kolej-
nosci (np. czy modut generowania raportu przekaze poprawny
raport do modulu wydruku raportu).

Testy systemowe z kolei polegaja na testowaniu systemu
calos$ciowo. Testy systemowe moga by¢ przekrojowe i prze-
chodzi¢ przez wszystkie komponenty sktadajace si¢ na system

(np. definiujemy dwie pozycje, jakie majg by¢ wprowadzone
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do systemu; wprowadzamy je do systemu; wybieramy opcje
generowania raportu dla nich; nastepnie wybieramy opcje wy-
druku wygenerowanego raportu i weryfikujemy, czy wydruk za-
wiera wprowadzone wcze$niej pozycje).

Kiedy podczas testow realizowane sg typowe scenariusze
uzycia oprogramowania, nasladujace zachowanie realnego
uzytkownika, to wtedy méwimy o testach akceptacyjnych (ang.
user acceptance test, UAT).

Oprogramowanie mozemy testowa¢ manualnie albo ulatwi¢
sobie prace i testowac¢ automatycznie. Testy manualne (innymi
stowy reczne) wymagaja interwencji uzytkownika (potocz-
nie ,przeklikania si¢” przez system) i zazwyczaj sg czasochlonne.
Testy manualne pozwalajg na wygenerowanie przypadkowych
zdarzen w systemie, ktére moga prowadzi¢ do znalezienia nie-
oczywistych bledow. Takie testowanie nazywamy testowaniem
eksploracyjnym. Czeste testowanie systemu wymaga duzego
naktadu czasu i srodkéw na przetestowanie calosci systemu.
Automatyzacja znanych i typowych testéw przyczyni si¢ do
minimalizacji kosztow. W takich przypadkach to komputer
przetestuje oprogramowanie (podejmujac takie same akcje jak
cztowiek siedzacy przed komputerem) oraz zdecyduje, czy wy-
nik zachowania oprogramowania jest zgodny z oczekiwanym
(wprowadzonym wczesniej przez cztowieka do testu automa-

tycznego).

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/umnie2
https://helion.pl/rt/umnie2

144 g U mnie dziata. Jezyk branzy IT

Zbidr wszystkich testow, ktore sg powtarzane przy kazdej
sesji testowania (np. z okazji wydania nowej wersji), nazywa
sie testami regresyjnymi. Na testy regresyjne moga sklada¢
sie zaréwno testy manualne, jak i testy automatyczne. Celem
tych testow jest zweryfikowanie, czy podstawowe funkcje opro-
gramowania dzialaja w niezmienionej i oczekiwanej formie.
Wiele zespoldw technicznych realizuje testy regresyjne przy
kazdej wigkszej zmianie dowolnego z elementéw oprogramo-
wania (np. zmian w kodzie Zrédtowym, zmian w zbiorze uzy-
wanych bibliotek lub znaczacych zmian w konfiguracji kom-
ponentu).

Bez wzgledu na to, jakie rodzaje testow zostaly przeprowa-
dzone, nalezy kazdorazowo zgromadzi¢ artefakty (dokumenty,
raporty, zrzuty ekranu i wideo) potwierdzajace fakt przepro-
wadzenia testow i ich rezultaty. Takie artefakty nazywa si¢ ewi-

dencja testow (ang. test evidence).

Srodowisko testowe

Woda wrze w temperaturze stu, a zamarza ponizej zera stopni
Celsjusza. Na podstawie tych faktéow mozna byloby przetesto-
wag, czy termometr pokazuje wlasciwa temperature. Jednak
kiedy z tym samym termometrem udatoby nam si¢ wspia¢ na

wysoka gore (np. Mount Everest), wtedy wskazatby znaczaco
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inng temperature dla tych samych zjawisk. Zmiana srodowiska
w tym wypadku powoduje inny punkt odniesienia (wzgledem
przemian termodynamicznych) i musi to by¢ uwzglednione
w testach. W idealnym przypadku test powinien odbywac si¢
w takim samym $rodowisku (a w opisanym przypadku pod
takim samym ci$nieniem), aby uzyska¢ takie same wyniki.
Nie inaczej jest z testami oprogramowania. Srodowisko, w kt6-
rym odbywaja si¢ testy, ma réwnie istotne znaczenie.

Kazdy z wyzej wymienionych rodzajéw testow realizowany
jest (w najbardziej optymistycznym scenariuszu) w osobnych
srodowiskach testowych. Testy jednostkowe zazwyczaj wyko-
nywane sg w srodowisku programistycznym (ang. development
environment, w skrocie dev environment), testy komponentow
w $rodowisku zapewnienia jakosci (ang. quality assurance envi-
ronment, QA environment), testy integracyjne w $rodowisku
integracyjnym (ang. integration environment, INT environ-
ment), za$ testy calego systemu z perspektywy uzytkownika od-
bywaja sie w srodowisku akceptacyjnym (ang. User Acceptance
Test environment, UAT environment). Srodowisko nietestowe
i z realnymi danymi nazywamy produkcja (ang. Production
environment, PROD environment). Podczas wytwarzania opro-
gramowania czasem uzywa si¢ dodatkowych srodowisk albo
calkowicie innej terminologii nazewniczej. Istnieja takze przy-

padki ograniczenia liczby $rodowisk testowych (np. ze wzgledu
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na koszty zarzadzania lub zakupu licencji). W ostatnich latach
istnieje trend automatyzacji procesu tworzenia, zarzadzania
i konfigurowania réznych srodowisk, poczawszy od automaty-
zacji opartej na prostych skryptach systemowych, po rozwiaza-
nia oparte na wirtualnych maszynach (np. Docker i zarzadzanie

konfiguracja za pomocg narzedzia o nazwie Kubernetes).
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Przeczytaj i zrozum —
jezyk branzy IT dla kazdego

+ Informatyczny zargon dla przecietnego odbiorcy
+ Praktyczna wiedza o wytwarzaniu oprogramowania
+ Skuteczna komunikacja z przedstawicielami branzy IT

Jesli nie mieszkasz w jaskini na koncu swiata, komputery prawdopodobnie opanowaty juz niemal
kazdy obszar Twojego zycia. Otaczaja Cie dostownie ze wszystkich stron i pomagaja w wielu
codziennych czynnosciach. Z pewnoscia uzywasz ich do komunikacji, rozrywki, pracy i nauki,
robisz za ich pomoca zakupy i planujesz wakacje. Dzieki komputerom Twoja codziennosé jest
prostsza i przyjemniejsza... do czasu, gdy musisz cos zatatwic z kims, kto odpowiada za ich
programowanie. W tym momencie wszystko sie komplikuje, a Ty przestajesz cokolwiek rozumiec.

Jesli w takich chwilach zadajesz sobie pytanie, o co temu cztowiekowi chodzi, a takie terminy jak
release, agile, repozytorium, ticket, legacy, implementacja, merge, request, storyboard, bug,
backend, branch, log czy mock wywotuja u Ciebie dreszcz przerazenia — spieszymy z pomocg!
Dzieki tej ksigzce nie tylko poznasz terminologie informatyczna, lecz rdowniez zdobedziesz wiedze
o procesie projektowania, tworzenia i utrzymywania oprogramowania komputerowego, a takze
dowiesz sie, jak sie skutecznie komunikowac z zaangazowanymi w to osobami. Przy uzyciu
prostego jezyka i na praktycznych przyktadach autor wprowadzi Cie w swiat IT i sprawi, ze
przestaniesz sie poci¢ na widok informatyka. Nauka kazdego jezyka wymaga stownika —

oto Twaj stownik!

Jesli cheesz pojaé zagadnienia z dziedziny IT | porozumiec sie ze specjalistami z branzy,
a przy okazji zrelaksowac przy lekturze — to ksiqzka dla Ciebie! Polecam!
dr Bianka Siwiriska — Perspektywy

Ksigzke polecam wszystkim, ktérzy myslg o przebranzowieniu sie do IT lub wspdfpracujg
ze specjalistami IT. Autor w przystepny sposéb wyjasnia, czym zajmujq sie programisci,
testerzy, analitycy i scrum masterzy, jak dziatajqg komputery i kto za co odpowiada

w skomplikowanym procesie tworzenia oprogramowania. Wielkim plusem jest
wyjasnienie kilkuset pojec branzowych, ktére warto poznac, niezaleznie od planéw
zawodowych.

Joanna Gotfryd — Mamopracuj.pl

Bardzo pomocna ksiqzka dla wszystkich nowych w branzy IT! Terminy wyjasnione
przystepnie, procesy opisane przez analogie do zZycia codziennego, wiedza w fatwej
do przyjecia formie. Polecam!

Cezary Woszczyk — Sharpeo
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