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ROZDZIAL 1

Wprowadzenie do procedur testowania
oprogramowania stosowanych
przez firme Google

James Whittaker

Jedno pytanie stysze czesciej niz jakiekolwiek inne. Niezaleznie od tego,

w jakim przebywam kraju czy w jakiej biore udzial konferencji, ono zawsze pojawia
sie predzej czy pozniej. Nawet Nooglerzy, jak nazywamy nowych pracownikow

korporacji Google, zadaja je, gdy tylko nabiorg nieco praktyki w pracy. Brzmi ono:
»Jak Google testuje oprogramowanie?”.

Nie potrafi¢ powiedzie¢, ile razy juz na nie odpowiadalem ani nawet okresli¢,
ile réznych wersji odpowiedzi udzielitem, wiem natomiast, ze sama odpowiedz
zmienia si¢ — im dluzej pracuj¢ dla Google, tym wigcej dowiaduje si¢ o niuansach
technik kontrolowania jakosci programéw. Od dawna juz $cigala mnie wizja napisania
takiej ksiazki, wiec gdy Alberto, ktory zazwyczaj odgraza sie, ze przerobi kazda ksigzke
dotyczaca testowania oprogramowania na pieluchy dla dorostych (twierdzac, ze wtedy
istnienie takich podrecznikéw bytoby chociaz troche uzasadnione), zaproponowat,
zebym usiadt do pracy, nie mialem juz zadnych watpliwosci — ta ksigzka musiata
powstac.

A mimo to zwlekatem. Gléwny problem polegat na tym, ze zupelnie nie nadawatem
si¢ na autora takiego podrecznika. Przede wszystkim w samym Google pracuje
wiele bardziej niz ja obeznanych z tym tematem oséb, zatem chcialem, by mogty
pierwsze zmierzy¢ si¢ z tym zadaniem. Druga sprawa, ktéra nie pozwalata mi podja¢
sie pisania z czystym sumieniem, to fakt, ze jako kierownik grupy testujacej
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przegladarke Chrome i system Chrome OS (ktdre to stanowisko przejat obecnie
jeden z moich bytych podwladnych) mialem wglad jedynie w niewielki fragment
rozwigzan testowych stosowanych w firmie Google. Czekato mnie jeszcze wiele nauki.
Testowanie oprogramowania w Google lezy w gestii wiekszego, kierowanego
centralnie dzialu, tak zwanej grupy wydajnosci projektowej (ang. Engineering
Productivity Group). Grupa ta obejmuje programistow, zespoly testujace oraz
zespoly odpowiedzialne za pracg nad kolejnymi wersjami oprogramowania, a do
obowigzkow jej cztonkdw nalezy testowanie programu na wszystkich poziomach
— od poprawnoéci funkcjonowania poszczegolnych moduléw do sprawdzenia
testow rozpoznawczych. Zespoly testujace dysponujg szerokim wachlarzem
narzedzi i infrastrukturg pozwalajacy testowaé dziatanie wielu znanych z sieci
rozwigzan: wyszukiwarki, wyswietlania reklam, dodatkowych aplikacji, serwisu
YouTube i innych, ktdre kojarzy si¢ z marka Google. Google zdotato pokona¢
wiele trudnosci zwigzanych z tempem pracy i skalg dziatania, dzigki czemu mimo
rozleglej infrastruktury ciggle jesteSmy w stanie wprowadza¢ nowe aplikacje
z werwg wiasciwg nowym firmom. Jak zauwazyl w przedmowie Patrick Copeland,
swoj sukces Google zawdziecza przede wszystkim zespotom testujacym.

Testowanie oprogramowania w Google lezy w gestii wigkszego, kierowanego
centralnie dzialu, tak zwanej grupy wydajnosci projektowe;.

Gdy w grudniu 2010 system operacyjny Chrome OS trafil wreszcie do odbiorcow,
a kierowanie zespolem przekazatem szczg$liwie jednemu ze swoich podwtadnych,
mogltem wigc wreszcie poswieci¢ nieco wigcej uwagi pozostatym produktom
Google. Tak rozpoczela si¢ praca nad tg ksiazka. Zanim jednak przystapitem do
pisania, postanowilem sprobowa¢ swoich sit bardziej kameralnie, na blogu', we
wpisie ,How Google Tests Software®” — reszta to juz historia. Sze$¢ miesiecy
pozniej ksigzka byla gotowa. Teraz wiem, Ze nie powinienem byt zwleka¢ tak
dlugo z przystapieniem do pracy. W ciggu tamtych szesciu miesiecy dowiedziatem
sie wiecej na temat procesoéw testowania w Google niz przez dwa lata pracy, a ksigzka
uzupelnita materialy szkoleniowe dla Nooglerdw.

To nie jedyna pozycja po$wigcona testowaniu oprogramowania przez wielkie
firmy. Gdy pracowalem w Microsofcie, Alan Page, B] Rollison i Ken Johnston
napisali How We Test Software at Microsoft’, ktérej wigksza czes¢ bazowata na
doswiadczeniach wlasnych autoréw. Microsoft wyznaczal wtedy standardy jakosci
w dziedzinie testowania oprogramowania. Polityka tej firmy sprawila, ze etap testow
zyskal najwyzszy priorytet w oczach najlepszych inzynieréw $wiata. Testerzy pracujacy

"' http://googletesting.blogspot.com/2011/01/how-google-tests-software.html

* Testuj oprogramowanie jak Google” — przyp. thum.

* Jak testujemy oprogramowanie w Microsofcie — przyp. tum.
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wezesniej dla Microsoftu byli wrecz rozchwytywani przez innych pracodawcoéw,
a Roger Shrerman, pierwszy przelozony grupy testujacej w Microsofcie, ciagal do
Redmont wszystkich, ktérzy przejawiali zdolno$ci w tej dziedzinie. To byty ztote
czasy testOw oprogramowania.

Wrtedy firma wydata obszerna dokumentacje catego procesu.

Nie trafifem do Microsoftu na tyle wczesnie, by mdc uczestniczy¢ w przygotowaniu
tej publikacji, ale dostalem drugg szanse. Gdy trafifem do Google, testy nad produktami
zaczynaly dopiero nabiera¢ rozpedu. Grupa wydajnosci projektowej liczyta wtedy
zaledwie kilkaset 0s6b — dla poréwnania: w obecnych czasach liczba ta wzrosta
do 1200. Problemy, o ktérych Pat wspominal w przedmowie, wlasnie odchodzity
w niepamie¢, a firma wchodzita w etap najbardziej dynamicznego rozwoju w swoich
dziejach. Blog poswiecony zagadnieniom testowania oprogramowania w Google
odwiedzaly setki tysiecy os6b miesiecznie, a GTAC' na stale weszla do kalendarza
imprez branzowych. Niedlugo po moim przej$ciu do Google Patrick dostal awans
i stal sie bezposrednim przetozonym przynajmniej kilkunastu innych szeféow
projektdw i kierownikow dziatdw. Jesli szukaé zrodel nowej fali zlotego wieku
testowania oprogramowania, to z pewnoscig mozna zaliczy¢ do nich Google.

Oznacza to, ze procedury testowania stosowane w korporacji Google réwniez
zastuguja na obszerna relacje. Caly kfopot polega na tym, ze nie potrafi¢ takowych
zdawa¢. Jednocze$nie Google slynie ze stosowania prostego i bezposredniego podejscia
do prac nad oprogramowaniem, moze wigc i ja powinienem przyjac te polityke.

W ksiazce Testuj oprogramowanie jak Google znajdziesz odpowiedzi na
pytania dotyczace tego, co to znaczy by¢ testerem w Google czy w jaki sposob
podchodzimy do zagadnien skali, ztozonosci czy powszechnego uzycia
przygotowywanych u nas programoéw. Znajdziesz tu informacje, ktérych prézno
szuka¢ gdzie indziej, ale jesli nie zaspokoja one Twojej ciekawosci, pamietaj,
ze w sieci znajdziesz mnéstwo innych. Wystarczy je ,,wygoogla¢”!

Jednak to nie koniec tej historii, a wydaje mi sie, ze warto przedstawic jg cala.
W kazdym razie ja wreszcie dojrzatem do jej przedstawienia. Metody testowania
oprogramowania w Google moga z czasem stac sie pewnego rodzaju standardem
dla innych firm, gdyz coraz wigksza liczba producentéw rezygnuje z zamykania
swoich produktéw na dyskach komputeréw, odchodzac od tego modelu na rzecz
wolnosci, jaka oferuje sie¢. Nie spodziewaj si¢ zatem znalez¢ w tej ksigzce wielu
punktéw stycznych z wydawnictwem sygnowanym przez Microsoft. Podobienstwa
ograniczajg si¢ do liczby autoréw — w obu przypadkach za powstanie ksigzki
odpowiadaly trzy osoby — oraz ogdlnej zbieznoéci tematéw — w kazdej z tych
ksigzek znajdziesz opis praktyk zwigzanych z testowaniem oprogramowania,
stosowanych w wielkiej firmie. Poza tymi dwoma aspektami ksigzki te roznig sie
we wszystkim.

* GTAC, czyli Google Test Automation Conference (https://developers.google.com/google-test-
automation-conference/), to organizowana co roku konferencja po$wiecona zagadnieniom
testowania oprogramowania.
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Metody testowania oprogramowania w Google moga z czasem stac sie pewnego
rodzaju standardem dla innych firm, gdyz coraz wieksza liczba producentéw rezygnuje
z zamykania swoich produktow na dyskach komputeréw, odchodzac od tego modelu
na rzecz wolnosci, jaka oferuje sie¢.

Patrick Copeland w przedmowie przygotowanej do tej ksiazki opisatl, w jaki
sposob narodzita si¢ metodologia stosowana dzis w Google. Oczywiscie jej poczatki,
odpowiadajace poczatkom samej firmy, staly si¢ zrebem dla metod uzywanych dzis,
ktére w naturalny sposob wyksztalcily sie na tej podstawie wraz z rozwijaniem sie
samego Google. Nalezy mie¢ swiadomo$¢, ze Google to tygiel umystow $cistych,
miejsce spotkania ludzi, ktorzy szlify w fachu inzynierskim zdobywali w wielu
innych firmach. Kultywowana w nim polityka innowacyjnoéci sprawila, Ze techniki,
ktére nie sprawdzily sie w innych przedsiebiorstwach, byly przez pracownikéw
Google odrzucane lub modyfikowane. Z czasem, gdy szeregi testerow w Google
zaczely sie rozrastad, zaczeto wprowadzaé nowe pomysty i wdrazaé nieznane
dotad procedury. Te z nich, ktére sprawdzity sie w praktyce w Google, wrosty na
dobre w model testowy stosowany w firmie, a pozostate — jako zbedny balast —
odrzucono. Testerzy pracujacy dla Google z checia dadzg szans¢ kazdemu pomystowi,
ale bardzo szybko odrzucaja te z rozwigzan, ktore nie sprawdzaja sie w specyficznych
warunkach firmy.

Google to przedsiebiorstwo, w ktérym ceni si¢ innowacyjno$¢ i szybkos¢
dzialania i ktore slynie z tego, ze udostepnia swoje oprogramowanie, gdy tylko
kod nadaje si¢ do uzycia (i jednoczesnie kiedy na ewentualne skutki bledow
naraza si¢ zaledwie garstke uzytkownikéw), a takze ze zbierania opinii na temat
funkcji oprogramowania juz wraz z pierwszymi zainteresowanymi (co zwigksza
ich liczbe i pozwala lepiej oceni¢ mozliwosci programu). Prowadzenie testow
w takich warunkach musi przebiega¢ przede wszystkim sprawnie, zatem techniki
wymagajace wczesniejszego planowania czy statego nadzoru zwyczajnie si¢ nie
sprawdzg. Zdarza sie, Ze testowanie odbywa sie jednocze$nie z pracami nad
oprogramowaniem, tak ze czesto trudno jest okresli¢, w ktorym miejscu przebiega
granica miedzy tymi dwoma dziedzinami. Z kolei w innych przypadkach testy sg
catkowicie niezalezne od etapu programowania, wiec twoércy aplikacji nie maja
nawet $wiadomosci, ze ich produkt podlega badaniom.

Zdarza si¢, ze testowanie odbywa si¢ jednocze$nie z pracami nad
oprogramowaniem, tak ze czesto trudno jest okresli¢, w ktéorym miejscu przebiega
granica miedzy tymi dwoma dziedzinami. Z kolei w innych przypadkach testy sa
calkowicie niezalezne od etapu programowania, wiec tworcy aplikacji nie maja
nawet $wiadomosci, ze ich produkt podlega badaniom.
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Rozwdj Google spowodowal oczywiscie spadek tempa prac nad oprogramowaniem,
ale w stopniu ledwie zauwazalnym. JesteSmy w stanie przygotowac system operacyjny
w czasie niewiele dluzszym niz rok, nowe wersje aplikacji klienckich, takich jak
przegladarki Chrome, pojawiaja sie raz na kilka tygodni, za$ aplikacje internetowe
aktualizujemy codziennie — a wszystko mimo to, ze referencje, ktérymi szczyciliSmy
sie na poczatku dziafania, dawno stracily juz na aktualnosci. Wydaje sie, ze w przypadku
tego Srodowiska znacznie tatwiej przyjdzie wskaza¢ cechy, jakich brak prowadzonym
w nim testom — dogmatycznoéci, sztywnych ram, wielkich nakladéw pracy czy czasu
— niz podac te, jakimi takie testy powinny si¢ charakteryzowa¢. Mimo to wlasnie
je postaram si¢ okresli¢. Jedno moge stwierdzi¢ z calg pewnoscia: testy nie moga
stanowi¢ czynnika hamujgcego wprowadzanie innowacyjnych rozwiazan czy
spowalniajacego tempo prowadzenia prac nad aplikacja. W kazdym razie zadna
procedura testowania nie zdota zrobi¢ tego dwukrotnie.

Doskonate wyniki otrzymywane dzigki metodom testowania stosowanym
w Google z pewnoscia nie sg skutkiem malej liczby oferowanych przez firme aplikacji.
Zakres i stopien ztozonosci testow prowadzonych w Google sg takie same jak
w kazdej innej duzej firmie. Niezaleznie od tego, czy bedziemy moéwi¢ o systemach
operacyjnych przeznaczonych dla urzadzen indywidualnych, aplikacjach
internetowych, programach dziatajacych na urzadzeniach mobilnych, czy aplikacjach
wielostanowiskowych, rozwigzaniach dla biznesu lub sieci spoteczno$ciowych,
z pewnoscig znajdziemy wsrdd nich towary z oferty Google. Nasze aplikacje sa
ogromne i niebywale zlozone, korzystajg z nich miliony uzytkownikow, bywaja
tez celem atakéw hakerskich. Spore partie kodu sg powszechnie dostepne, wiele
fragmentdw stanowi schede po stosowanych dawniej rozwiazaniach, a sama firma
podlega czestym kontrolom. Oferowane przez nas programy dzialaja w setkach
krajoéw na calym é$wiecie, funkcjonujac oczywiscie w roéznych wersjach jezykowych,

a gdyby tego byto matlo, zawsze mozna wspomnie¢ o podstawowym wymogu, jaki
stawiaja im uzytkownicy — aplikacje Google powinny dac¢ si¢ fatwo uzywac i ,,po
prostu dziala¢”. Z pewnoscia nie mozna powiedzieé, by praca testera w Google
polegata na rozwigzywaniu banalnych probleméw. Nasi testerzy przypuszczalnie
muszg codziennie mierzy¢ si¢ z kazdym wyzwaniem, jakie mozna sobie wyobrazic.

To, czy Google wywiazuje si¢ dobrze ze stawianych sobie zadan (pewnie nie),
to kwestia dyskusyjna, natomiast z pewnosciag mozna powiedzie¢ jedno — stosowane
w tej firmie podejécie do zagadnienia testowania oprogramowania rézni si¢ wyraznie
od procedur, ktére miatem okazje obserwowa¢ w innych przedsiebiorstwach, a sadzac
po postepujacej nieubtaganie tendencji do przenoszenia oprogramowania
z komputerdw stacjonarnych do chmury, wydaje si¢, ze praktyki stosowane w Google
wkrotce stang sie powszechne w tej branzy. Mamy nadzieje, ze wiedza zawarta
w tej ksiazce pozwoli rzuci¢ nieco $wiatta na rozwigzania stosowane w Google i tym
samym doprowadzi¢ do konstruktywnej dyskusji w temacie dzialan, jakie nalezatoby
podja¢, by tworcy oprogramowania mogli oferowa¢ odbiorcom solidne, niezawodne
produkty, na ktérych ci mogliby polega¢. Oczywiscie pomysty wdrazane w Google
nie sg pozbawione wad, ale chcieliby$my przedstawi¢ je $wiatu i podda¢ ocenie
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miedzynarodowego $rodowiska zajmujacego si¢ zagadnieniem prowadzenia testow
oprogramowania. Dzieki temu bedziemy mogli dalej rozwijaé je i poprawiac.
Reguly testowania w Google wydaja si¢ ktdci¢ z nakazami logiki — w calej firmie
pracuje mniej testerdw niz w niejednym przedsi¢biorstwie nad poszczegdlnymi
projektami. Google Test to nie liczace miliony oddzialy piechoty. JesteSmy niewielkim
i doborowym oddzialem specjalnym, ktérego podstawe dziatania stanowig starannie
przygotowana taktyka i zaawansowane technologicznie uzbrojenie — tylko one
daja nam szanse powodzenia w podejmowanych misjach. Brak poteznego zaplecza
ludzi zmusza nas do konkretnego okre$lania priorytetéw. Larry Page ujal to doskonale:
»Niedostatek podnosi przejrzystos¢”. Niewazne, czy moéwimy tu o funkcjach
oprogramowania, czy metodach prowadzenia testéw — doswiadczenie nauczylo
nas, ze w obydwu przypadkach najlepsze wyniki uzyskuje sie, stosujac wysoce
wydajne, ale nie nazbyt oporne metody dzialania. Réwniez dzieki niedostatkom
nauczyliémy sie ceni¢ zasoby wykorzystywane do prowadzenia testow. Dlatego tez
doceniamy kazdego pracownika i staramy sie, by zatrudniani w Google btyskotliwi
testerzy angazowali sie calymi sobg w prowadzone prace. Gdy ktos pyta mnie o klucz
do sukcesu, odpowiadam zazwyczaj: ,,Nie zatrudniaj zbyt wielu osob w dziale testow”.

Gdy kto$ pyta mnie o klucz do sukcesu, odpowiadam zazwyczaj: ,,Nie zatrudniaj
zbyt wielu os6b w dziale testow”.

Jak zatem firma taka jak Google radzi sobie z tak malym zespotem testujacym?
Gdybym mial uja¢ to najprosciej, jak potrafie, powiedziatbym, ze w Google ciezar
dbania o odpowiednig jako$¢ oprogramowania spoczywa przede wszystkim na
barkach programistow. Jakos¢ nie jest nigdy problemem ,tych tam, testerow”.
Kazdy pracujacy w Google programista jest jednoczeénie testerem, wiec o jako$¢ dba
dostownie kolektyw (rysunek 1.1). Méwienie o stosunku zatrudnienia programistow
do testeréw w Goolge ma mniej wigcej taki sam sens jak rozwazanie stopnia
zanieczyszczenia atmosfery przy powierzchni Stonca. Takie rozwazania nie maja
zwyczajnie sensu. Jesli jeste$ inzynierem, musisz zajmowac si¢ tez testowaniem.
Jesli za$ jeste$ inzynierem ze sfowem ,,testowanie” w tytule, zdolasz nauczy¢ czegos
kolegéw, ktdrzy sa tylko programistami.

To, ze tworzymy oprogramowanie klasy §wiatowej, dowodzi stanowczo,
ze wdrozone w Google rozwigzania zastuguja na blizsze poznanie. By¢ moze niektére
z naszych pomystow sprawdzg sie takze w innych firmach, jednak z calg pewnoscia
mozna stwierdzi¢, ze cze¢$¢ z nich wymaga ulepszenia. W dalszej cze$ci rozdziatu
znajdziesz skrocony opis metod testowania stosowanych w Google, a w pozostatych
postaram si¢ opisa¢, w jaki sposdb usitujemy taczy¢ praktyki testowe z tworzeniem
kodu.
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to wiasnie staramy

\\sié robi¢

Nie martwi mnie,

ze zabraknie miejsca dla

jeszcze jednej superopcj.
Chee, zeby aplikacja

byfa niewywrojy

RYSUNEK 1.1. W Google stawiamy na jakos¢, a nie na wymyslne funkcje

Jakos¢ = testy

»Jakosci nie da sie wdrozy¢ za pomocy testow”. To truizm, ale warto o tym pamietac.
Niewazne, czy mowimy o samochodach, czy o aplikacjach komputerowych —
jesli o jako$¢ nie zadbamy juz w fazie projektu, produkt nigdy nie bedzie dobry.
Wystarczy postucha¢ skarg na koszty tych producentéw samochodow, ktérzy
musieli wprowadza¢ poprawki do ostatecznej wersji produktu. Jesli to, nad czym
pracujesz, nie bedzie przygotowane starannie od samego poczatku, przygotuj sie
na powazne klopoty.

Niestety nie jest to ani tak proste, jak mogtoby si¢ wydawac¢, ani zawsze skuteczne.
Cho¢ jakosci rzeczywiscie nie wdraza sie za pomoca testow, praktyka dowodzi,
ze bez testow nie da si¢ osiagna¢ odpowiedniej jako$ci. Bo jak bez sprawdzania
oceni¢, czy produkt jest wystarczajaco dobry, by przekaza¢ go w rece klientow?

Podejdzmy do problemu jak do zagadki logicznej. Najprostsze rozwigzanie
zaklada rezygnacje ze stanowiska, ze prace nad produktem i testowanie sg od siebie
niezalezne. Testowanie i opracowywanie powinny przebiega¢ jednoczesnie. Napisz
fragment kodu i sprawdz, jak dziala. Dopisz kolejny kawatek i znow przetestu;j.
Testowanie nie gwarantuje jakosci. Jako$¢ osiaga sie, taczac prace nad kodem z ciagly
weryfikacjg wynikow — nalezy mieszac je ze sobg tak dtugo, az stang si¢ jednolita
masg.

Testowanie nie gwarantuje jako$ci. Jako$¢ osiaga sie, taczac prace nad kodem z ciagly
weryfikacja wynikéw — nalezy mieszac je ze sobg tak dlugo, az stang sie jednolita masa.
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To wlasnie staramy si¢ osiagna¢ w Google — potaczy¢ prace nad kodem
i testowanie go, tak by jedno nie istnialo bez drugiego. Napisz co$, a potem to
sprawdz. Napisz nastepng czes¢ i znowu sprawdz. W takim modelu najwazniejsze
jest to, kto przeprowadza testy. Poniewaz liczba faktycznych testeréw w Google
jest znacznie mniejsza niz liczba programistow, to wlasnie na tych ostatnich
spada obowiazek sprawdzania kodu. A kto lepiej poradzi sobie z oceng jakosci
zaimplementowanych rozwiazan, jedli nie osoba odpowiedzialna za powstanie
kodu? Kto szybciej znajdzie blad w programie niz jego twdrca? Google moze pozwoli¢
sobie na ograniczenie liczby weryfikatoréw, poniewaz zatrudnia najwyzszej klasy
programistow. Jesli aplikacja zawodzi, wing obarcza si¢ wtedy przede wszystkim
programiste, ktory popelnil biad, a nie testera, ktéry go nie odnalazl.

Oznacza to, ze jakos¢ wynika gléwnie z zapobiegliwosci, a nie z dziatan majacych
na celu wykrywanie btedéw. Jakos¢ wynika bezposrednio ze sposobu rozwijania
projektu, a nie z metod, za pomocg ktorych jest on testowany. Staralismy sie stworzy¢
proces wielostopniowy — na tyle, na ile moglismy scali¢ testowanie z pracg nad
kodem — dzigki czemu wszelkie bledy pojawiajace si¢ na danym etapie prac nad
projektem mozna bardzo fatwo wycofa¢. Dzieki temu nie do$¢, ze oszczedzamy
wielu przykrych niespodzianek naszym klientom, to jeszcze udato nam si¢ znacznie
zmniejszy¢ liczbe 0séb niezbednych do usuwania btedéw wywotania. Ogélnie
staramy sie sprowadzi¢ kwestie testowania do badania, na ile sprawdzajg sie procedury
zapobiegania wystepowaniu btedow.

Polityka faczenia prac nad kodem z testowaniem jest nierozerwalnie zwigzana
ze sposobem myélenia preferowanym w Google. Na pytanie: ,,A gdzie wyniki testow?”
mozna natkng¢ si¢ u nas wszedzie — poczawszy od uwag na marginesach raportow,
po $ciany toalet, gdzie umieszczamy plakaty przypominajace naszym programistom
o koniecznodci testowania kodu’. Testowanie musi by¢ nieodzownym aspektem
tworzenia kodu, gdyz dopiero mariaz procedur weryfikujacych i programowania
pozwala uzyska¢ produkt odpowiedniej jakosci.

Testowanie musi by¢ nieodzownym aspektem tworzenia kodu, gdyz dopiero mariaz
procedur weryfikujacych i programowania pozwala uzyska¢ produkt odpowiedniej
jakosci.

Podziat rél

Aby pozosta¢ w zgodzie z mottem: ,,Sam zrobile$, sam rozbierz” (i utrzymac ten
stan rzeczy w miare uptywu czasu), poza utrzymywaniem typowego zespotu do
zadan programistycznych firma musi okresli¢ dla pracownikéw takze zakres innych
obowigzkow. Chodzi tu przede wszystkim o okreslenie czynnosci, ktdre pozwola

> http://googletesting.blogspot.com/2007/01/introducing-testing-on-toilet.html
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programistom skutecznie i wydajnie testowa¢ programy. W Google zadbali$my
o to, by niektorzy z naszych inzynieréw mieli za zadanie nadzorowa¢ prace innych,
dzieki czemu ci drudzy osiagaja lepsze wyniki w krdtszym czasie. Grupa nadzorujaca
bardzo czgsto okresla si¢ sama mianem festerow, ale jej podstawowym zadaniem
jest czuwanie nad utrzymaniem wydajnoéci pracy. Rola testerow jest podnoszenie
wydajnosci w zespotach programistycznych, a unikanie wprowadzania kolejnych
poprawek, ktére musza pojawia¢ si¢ w kiepsko opracowanym kodzie, to bardzo
istotny czynnik wydajnosci. Dlatego tez w dalszych rozdzialach poswiecimy sporo
miejsca na dokladne omoéwienie stosowanego w Google podziatu rol. Na razie za$
przedstawiam krotkie ich zestawienie.

Inzynier oprogramowania (I0) to zwyczajny programista. Do jego obowigzkéw
nalezy przygotowanie kodu, ktory ostatecznie trafia do uzytkownika. To programisci
przygotowuja dokumentacje, okreslaja struktury danych projektu i jego architekture,
a wigkszo$¢ czasu pos$wiecajg na tworzenie kodu i sprawdzanie jego poprawnosci.
Inzynier oprogramowania przygotowuje ogromne ilosci kodu testujacego, glownie
w ramach pracy w systemie projektowania z uzyciem testow (ang. test-driven design,
TDD), tworzy testy jednostkowe i — co jeszcze wyjasnimy w tym rozdziale — bierze
udzial w opracowaniu matych, $rednich i wielkich procedur testujacych. Inzynier
oprogramowania odpowiada za jako$¢ wszystkiego, z czym ma styczno$¢, niezaleznie,
czy to oprogramowal, wyrugowal potknigcia innych, czy catkowicie zmodyfikowat
kod. Tak wla$nie — jedli inzynier wprowadza zmiany w istniejacych funkcjach i przez
to funkgja przestaje przechodzi¢ przez istniejace juz testy albo wymaga dodatkowej
weryfikacji, to inzynier ma obowiazek przygotowaé nowe procedury sprawdzajace.
Inzynier oprogramowania poswieca si¢ niemal catkowicie pisaniu kodu.

Inzynier do spraw testowania oprogramowania (ITO) to takze stanowisko
programistyczne, przy czym osoby je piastujace maja za zadanie skupiac si¢ przede
wszystkim na kwestii testowania i ogélnych zalozeniach procedur testujacych.
Do ich obowiazkoéw nalezy opiniowanie projektéw i badanie kodu pod katem
spelniania norm jakos$ciowych oraz oceny ryzyka. Do ich zadan nalezy refaktoryzacja
kodu, tak by dawat sie on tatwiej testowac, oraz przygotowywanie szkieletu testujacego
poszczegdlne moduly i automatyzowanie procesu sprawdzania jakosci kodu. Ludzie
zatrudnieni na tego rodzaju stanowiskach to takze programisci, ale ich zainteresowanie
skupia sie przede wszystkim na podnoszeniu jako$ci produktu i prowadzeniu
weryfikacji. Kwestie dodawania nowych funkcji czy zwigkszania wydajnosci sa dla
nich drugorzedne. Cho¢ wigkszoé¢ czasu réwniez pochtania im programowanie,
to przygotowywany przez nich kod ma przede wszystkim podnosi¢ jako$¢ oferowanego
produktu, a nie rozwija¢ istotne z punktu widzenia uzytkownika funkcje.

Cho¢ wigkszo$¢ czasu rowniez pochfania im programowanie, to przygotowywany
przez nich kod ma przede wszystkim podnosi¢ jako$¢ oferowanego produktu, a nie
rozwijac istotne z punktu widzenia uzytkownika funkcje.
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Inzynier testujacy (IT) to stanowisko zblizone do stanowiska inzyniera do spraw
testowania oprogramowania, przy czym osoby je piastujace powinny skupiaé sie
na nieco innym aspekcie prowadzenia testow. Inzynier testujacy powinien bada¢
produkt przede wszystkim z punktu widzenia uzytkownika, a dopiero potem
zastanawiac sie, jak na ten sam problem spojrzy programista. Niektorzy

z zatrudnionych w Google inzynierow testujacych po$wiecaja mnostwo czasu na
przygotowanie kodu skryptéw automatyzujacych czy aplikacji realizujacych rézne
scenariusze uzytkowania, a czasami wrecz udajacych dzialanie uzytkownika.
Jednocze$nie organizuja testy prowadzone przez IO czy ITO, interpretuja wyniki

i przeprowadzaja ostateczna weryfikacje, szczegdlnie w koficowych fazach pracy
nad projektem, gdy wysitki wszystkich skupiajg si¢ na przygotowaniu produktu
do wypuszczenia na rynek. Inzynierowie testujacy to eksperci do spraw produktu,
doradcy do spraw jakosci i analitycy ryzyka. Wielu z nich zajmuje si¢ aktywnie
programowaniem, lecz réwnie liczna grupa praktycznie tego nie robi.

Uwaga

InZzynier testujacy sprawdza program przede wszystkim z punktu widzenia uzytkownika.
Do jego zadan nalezy przygotowanie wszystkich dzialan zwigzanych z podniesieniem
jakosci produktu, interpretowanie wynikow testow, przeprowadzanie samych testow

i tworzenie kompleksowej automatyzacji testow.

Wracajac jednak do rozwazan na temat jakosci — inzynierowie oprogramowania
zajmujg si¢ pewnymi aspektami dziatania aplikacji i kwestig jakosci wdrazanych
rozwigzan w raczej izolowanym srodowisku. Do ich obowigzkéw nalezy przygotowanie
projektu odpornego na usterki, przywracanie aplikacji do stanu sprzed pojawienia
sie btedu, projektowanie z uzyciem testow, tworzenie testow jednostkowych
i aktywna wspolpraca z inzynierami do spraw testowania oprogramowania podczas
pisania kodu testujacego funkcje badanej aplikacji.

Z kolei inzynierowie do spraw testowania oprogramowania to programisci
przygotowujacy funkcje testowe. Oni opracowuja szkielet pozwalajacy wyizolowaé
przygotowywany kod przez symulowanie srodowiska, w jakim ma on docelowo
dziala¢ (tu wykorzystywane sa takie narzedzia, jak stub, mock i fake — metody,
ktére opisze doktadniej nieco dalej), i okreslanie kolejnosci, w jakiej kod bedzie
weryfikowany. Innymi stowy, inzynier do spraw testowania oprogramowania
przygotowuje kod, dzieki ktéremu inzynier oprogramowania bedzie mogt sprawdzi¢
poprawnos¢ przygotowanych funkcji. Samo prowadzenie testéw bardzo czgsto
spada juz na IO. ITO ma za zadanie sprawdzi¢, czy poszczegolne funkcje w ogole
nadaja si¢ do testowania, i dopilnowa¢, by IO aktywnie uczestniczyt w przygotowywaniu
kodu przypadkéw testowych.

Z powyzszego opisu wynika wyraznie, ze ITO bierze pod uwage przede wszystkim
perspektywe programisty. Jego zadaniem jest zadbac o jak najwyzsza jako$¢
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dzialania poszczegdlnych funkeji programu i jak najbardziej utatwi¢ programistom
zweryfikowanie przygotowanego przez nich kodu. Prowadzenie testow
uwzgledniajgcych punkt widzenia uzytkownika to zadanie zatrudnianych przez
Google inzynieréw testujacych. Gdy testy na poziomie modutowym i na poziomie
funkcjonalno$ci przeprowadzone przez IT oraz ITO dadzg zadowalajace wyniki,
nadejdzie pora, by sprawdzi¢, w jaki sposob uzytkownik odczuje dziatanie aplikacji
zasilanej odpowiednimi danymi. Testy wykonywane przez IT sa poniekad
podwojnym sprawdzeniem sprawnoéci programistow. Wszystkie wykryte przez
nich oczywiste bledy beda dowodem, ze weryfikacja wykonana na weczesnym
poziomie przez programistéw zostata przeprowadzona niestarannie i w nieodpowiedni
sposdb. Gdy okaze sig, ze takie bledy sa sporadyczne, IT moze zajac si¢ podstawowym
stawianym przed nim zadaniem, czyli sprawdzeniem, czy oprogramowanie bedzie
dziata¢ poprawnie w typowych warunkach uzytkowania, czy bedzie spetnia¢
oczekiwania uzytkownika, czy jest odpowiednio zabezpieczone, zlokalizowane,
czy jest przystepne i tak dalej. Inzynier testujacy zajmuje si¢ przede wszystkim
przeprowadzaniem testow i koordynowaniem pracy swoich kolegdw oraz testerow
kontraktowych, tester6w ,, z ttumu”, testeréw wewnetrznych (tzw. dogfooderéw?®),
uzytkownikow wersji beta i awangardy wérdd uzytkownikow. To wlasnie inzynierowie
testujacy przekazujg cztonkom zainteresowanych grup informacje o problemach
mogacych wystapi¢ w podstawowym projekcie, opisujg im stopiert skomplikowania
funkcji aplikacji i metody unikania btedéw. Trzeba przyzna¢, ze praca inzyniera
testujacego nie ma konca.

Struktura organizacyjna

W wiekszosci firm, z ktdrymi mialem okazje wspotpracowaé, programisci i testerzy
tworza jeden zespol pracujacy nad danym projektem — i jedni, i drudzy odpowiadaja
przed tym samym szefem zespotu. Jeden produkt, jeden zespot i wszyscy stoja po
jednej stronie barykady.

Niestety nigdy nie widziatem, zeby ten model sprawdzil si¢ w praktyce. Starsi
menedzerowie sg rekrutowani najczesciej spo$rod kierownikoéw zespotow lub
programistéw — bardzo rzadko z grupy testeréw. Stad w goracym okresie
poprzedzajacym premiere gtéwny nacisk kladzie si¢ raczej na dopracowanie funkeji
aplikacji, a nie na testowanie jakosci jej jadra. W tak zorganizowanym zespole
testowanie spada na podrzedna pozycje, czego dowody znajdziemy zreszta w nie
tak odleglej przeszlosci, petnej wadliwych produktow i przedwczesnych wejsé na
rynek. Czy znajde chetnych na Service Pack1?

% Okreslenie dogfood przyjeto sie w wiekszosci firm informatycznych w Stanach Zjednoczonych.
Opisuje ono proces adaptowania oprogramowania przygotowywanego do wprowadzenia na
rynek wewnatrz danej firmy. Wyrazenie eating your own dogfood (zjadanie karmy swojego psa
— przyp. tlum.) ma oddawac koncepcje, ze zanim sprzeda sie komus wlasny produkt, nalezy
sprawdzi¢ jego jako$¢ na sobie.
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Uwaga

Mimo ze zesp6l pracujacy nad danym projektem powinien by¢ zgrany, nadzorujacy
prace wywodzg sie zazwyczaj z grupy kierownikow nizszego szczebla lub projektantow,
rzadko za$ spo$rdd testerow. W goracym okresie poprzedzajacym premiere aplikacji
glowny nacisk ktadzie sie raczej na dopracowanie funkcji aplikacji, a nie na testowanie
jakosci jej jadra. To struktura organizacyjna sprawia, ze testy zawsze beda traktowane

Z Mniejszym namaszczeniem niz programowanie.

Strukture organizacyjng Google tworzg tak zwane obszary zainteresowania
(ang. Focus Area), czyli OZ-y. Osobny OZ obstuguje strefe klienta (Chrome, Google
Toolbar i im podobne), osobny geolokalizacje (Mapy, Google Earth itp.), a jeszcze
inne zajmuja sie reklamami, aplikacjami czy programami na urzadzenia mobilne.
Wszyscy inzynierowie oprogramowania odpowiadaja przed kierownikiem lub
wiceprezesem danego OZ.

InZzynierowie do spraw testowania oprogramowania i inzynierowie testujacy
wylamuja sie z tego schematu. Do testdw dochodzi w niezaleznej jednostce, ktorej
kompetencje przenikajg przez wszystkie obszary zainteresowania, czyli we wspomnianej
juz grupie wydajnosci projektowej. Testerzy sa wypozyczani poszczegolnym zespotom
programistow i nikt nie dziwi si¢, gdy zglaszaja uwagi dotyczace jakoéci produktu
czy zastrzezenia dotyczace tych jego funkcji, ktdre nie zostaly nalezycie przetestowane
czy tez ktdre wykazuja zbyt wiele bledow, by mozna bylo uznac je za dopuszczalne.
Kierujemy sie wlasnymi priorytetami i nie zarzucimy dbania o solidnos¢ rozwigzan
czy bezpieczenstwo na rzecz niczego, co nie bedzie naprawde istotne. Jesli zespotowi
programujacemu zalezy na skroceniu testow, musimy wiedzie¢ o tym wczesniej,
ale nawet gdy pojawi sie taka prosba, zawsze mamy prawo odmowic.

Dzieki temu Google moze ograniczy¢ liczbe testeréw. Kierownik zespotu
pracujacego nad przygotowaniem aplikacji nie moze samodzielnie zadecydowac
o0 obnizeniu wymagan jakosciowych stawianych produktowi, nie moze tez zatrudni¢
wiekszej liczby testerdéw, by zepchng¢ na nich niewdzigczne zadania. Programista
zajmujacy si¢ przygotowaniem danej funkcji programu musi zmierzy¢ sie tez
z tymi mniej przyjemnymi i zmudnymi aspektami pracy nad aplikacja i naprawde
nie ma prawa spychac tych zadan na jakiego$ nieszczgsnego testera. O przydziale
testerow do poszczegolnych projektow decyduje kierownictwo grupy wydajnosci
projektowej. Podstawg do podejmowania decyzji sg priorytet przypisany danemu
projektowi, ztozonos¢ zagadnienia i potrzeby danego zespotu oceniane w stosunku
do potrzeb pozostatych grup. Oczywiscie i my mozemy si¢ myli¢ — zresztg czasami
tak wlasnie sie dzieje — ale mimo to zastosowane podejécie pozwala wykorzystac sity,
jakimi dysponujemy, do zaspokojenia prawdziwych, a nie wydumanych potrzeb.
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Uwaga

Przydzielaniem testeréw do poszczegdlnych projektéw zajmuje sie kierownictwo
grupy wydajnosci projektowej. Podstawg do podejmowania decyzji sg priorytet
przypisany danemu projektowi, zlozono$¢ zagadnienia i potrzeby danego zespotu
oceniane w stosunku do potrzeb pozostalych grup. Zastosowane podejscie pozwala
wykorzystac sity, jakimi dysponujemy, do zaspokojenia prawdziwych, a nie wydumanych
potrzeb.

Takie ,,wypozyczanie” testerow sprawia tez, zZe zadania stawiane przed inzynierami
do spraw testowania oprogramowania i inzynierami testujacymi ciagle sie zmieniaja,
dzigki czemu ITO i IT nie tracy zainteresowania tematem, ktdry przeciez zawsze
jest nowy i fascynujacy. Jednocze$nie rozwiazanie to zapewnia w naturalny
sposdb wzmozony przeptyw pomystow wewnatrz firmy. Tak zwiekszamy
prawdopodobienstwo ponownego wykorzystania dobrych procedur testowych —
tester, ktory sprawdzil jaka$ koncepcje w czasie pracy nad projektem z dziatu
geolokacji, uzyje jej zapewne takze po przeniesieniu go do prac nad przegladarka
Chrome. Nic tak nie przyspiesza rozprzestrzeniania si¢ idei jak przeniesienie jej
twércy w nowe srodowisko.

Przyjmujemy zasadniczo, ze po osiemnastu miesigcach tester moze (ale nie musi)
zazada¢ przeniesienia do nowego projektu bez zadnych konsekwencji. Z jednej
strony oznacza to oczywiscie, ze projekt traci eksperta, lecz jednoczeénie pamigtajmy,
ze w konsekwencji stosowanej polityki testerzy Google znaja si¢ ogolnie na wszystkim
i majg bogate do$wiadczenie w pracy nad réznymi rodzajami aplikacji. Mozna
powiedzie¢, ze Google to firma zatrudniajgca testeréw, ktdrzy rozumiejg potrzeby
klienta, znaja mozliwoéci sieci i przegladarek, wiedza, czego wymaga praca
z technologiami mobilnymi, i potrafig pisa¢ programy w wielu jezykach i na rézne
platformy. A poniewaz nasze aplikacje i ustugi sa teraz powigzane ze soba $cislej
niz kiedykolwiek w przeszlosci, tester zmieniajacy zespdt tak czy inaczej dysponuje
odpowiednim doswiadczeniem.

0d raczkowania, przez chod, do biegu

Google osiaga tak zdumiewajace wyniki mimo zatrudniania mniejszej niz w innych
firmach liczby testeréw, poniewaz w odréznieniu od innych duzych firm rzadko
usilujemy wprowadza¢ do naszych produktéw mnostwo innowacji naraz. W zasadzie
dzialamy zupelnie inaczej — najpierw przygotowujemy starannie jadro aplikacji
i w chwili, gdy staje si¢ ono zdatne do uzycia, staramy sie udostepnic je jak najszerszej
grupie odbiorcow. Nastepnie zapoznajemy si¢ z ich uwagami i prébujemy wprowadzi¢
je w zycie, a gdy poprawki sa gotowe, znéw udostepniamy je klientom. Tak
postapilismy w przypadku aplikacji Gmail, ktora przez cztery lata funkcjonowata
formalnie jako wersja beta. Etykietka pojawiajgca si¢ przy nazwie ustugi ostrzegata
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uzytkownikow, ze produkt jest ciagle w fazie ulepszen. Usuneliémy ja dopiero, gdy
udato sie nam osiggna¢ zamierzony wczesniej cel — serwery obstugujace rzeczywiste
konta uzytkownikéw przez 99,99% czasu. Podobnie postapilismy z Androidem,
udostepniajac go wyltacznie na telefonie G1, ktdre to potaczenie zyskato sobie
uznanie uzytkownikow i recenzentow. Nexus, telefon nowej linii i nastepca G1,
funkcjonowal juz z nowa wersjg systemu — o bardziej rozbudowanych funkcjach.
Tu nalezy podkresli¢, ze gdy klient placi za wezesna wersje towaru, musi ona by¢
funkcjonalna na tyle, by nie miat on poczucia, ze zostat oszukany. To, ze jest to
wczesna wersja, nie musi oznaczad, ze towar nie nadaje sie do uzycia.

Uwaga

Google czesto wprowadza na rynek ,najmniej rozbudowang dziatajaca wersje”
programu i dopiero z czasem rozwija ja o kolejne mozliwosci, zbierajac jednoczesnie
wrazenia uzytkownikow — tak tych wewnatrz firmy, jak i pierwszych klientow.
Przed wykonaniem kolejnego niewielkiego kroku naprzod zawsze starannie rozwazamy
jego wplyw na jako$¢ produktu. Kazda aplikacja Google przechodzi przez kilka etapow:
wersje ,kanarkowg” (ang. canary), deweloperska, testowg, beta i RC (ang. release
channel), zanim trafi w ostatecznej postaci do najszerszego grona odbiorcow.

Rozwigzanie to nie niesie ze sobg tak wielkiego ryzyka, jak mogloby sie wydawac
na pierwszy rzut oka. W rzeczywistosci zanim produkt osiggnie faz¢ beta, musi
przejs¢ kilka innych etapow, na ktorych sprawdzamy, czy jest wart przyznania mu
etykiety ,beta”. Przegladarka Chrome — nad tym projektem spedzitem pierwsze
dwa lata pracy dla Google — byta oferowana réznym grupom odbiorcéw w réznych
kanatach dystrybucji, zanim zebralismy odpowiednio wiele opinii, by uznaé, ze jest
produktem godnym zaufania. Na poszczegélnych etapach rozwoju aplikacja jest
dostepna w kilku réznych kanatach dystrybucji:

e kanarkowym — kanat ten wykorzystujemy do rozpowszechniania wczesnych,
zmieniajacych si¢ niemal codziennie wersji oprogramowania, ktdre
prawdopodobnie nie nadajg si¢ jeszcze do zaprezentowania szerszemu gronu
odbiorcéw. Te ,wypusty” odgrywaja takg sama role jak kanarek w kopalni —
jesli aktualna wersja nie przetrwa fazy testow, stanowi to sygnal, Ze prace nad
nig przebiegaly zbyt chaotycznie i koniecznie trzeba zastanowic si¢ nad ich
ksztaltem. Wersje oferowane w kanale kanarkowym sg przeznaczone wylacznie
dla bardzo odpornych psychicznie uzytkownikéw, ktdrzy sg zainteresowani
przede wszystkim prowadzeniem testow. Z pewno$cig nie nalezy proponowaé
ich ludziom potrzebujacym dzialajacego w pelni programu. Ogdlnie z kanatu
tego korzystaja wylacznie inzynierowie (programisci i testerzy) oraz kierownicy
nadzorujacy tworzenie danej aplikacji;
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Uwaga

Zespdt odpowiedzialny za rozwijanie systemu Android poszedt o krok dalej. Niemal
wszyscy jego czlonkowie korzystaja z wypuszczanych codziennie nowych wersji
systemu. Chodzi o to, ze jesli sami nie bedg mogli zadzwoni¢ do domu, nie beda
tak ochoczo przechodzi¢ do porzadku dziennego nad bledami w kodzie.

e deweloperskim — z kanatu tego korzystaja na co dzien programisci. Za jego
posrednictwem udostepnia si¢ zazwyczaj wersje bedace wynikiem prac z calego
tygodnia, ktdre sprawdzity sie juz w niektdrych obszarach i przeszty niektére
z testow (do tego tematu wrocimy w dalszych rozdziatach). Wszyscy pracujacy
nad danym produktem majg obowigzek pobiera¢ aplikacje udostepniane tg
drogg, korzysta¢ z nich w pracy i przeprowadzac testy. Jesli wersja deweloperska
aplikacji nie sprawdzi si¢ w codziennych zdaniach, wraca do kanatu kanarkowego.
Tego rodzaju wydarzenia nie dajg powoddw do radosci i zazwyczaj prowadza
do wzmozonych badan majgcych pozwoli¢ raz jeszcze oceni¢ catos$¢ projektu;

e testowym — tym kanalem rozpowszechnia si¢ zazwyczaj wersje, ktdérg mozna
by nazwa¢ mianem zwycigzcy miesigca, czyli taka, ktora przejdzie pozytywnie
wiekszo$¢ prowadzonych na tym etapie testow i cieszy si¢ najwiekszym
uznaniem w oczach jej autordw. Z kanalu testowego korzystaja wewnetrzni
dogfooderzy, a prezentowana im wersja aplikacji jest zazwyczaj silnym kandydatem
na pozycje wersji beta. Na pewnym etapie prac wersja testowa staje si¢ na tyle
stabilna, ze mozna uzywac jej bezpiecznie wewnatrz firmy, a z czasem udostepniaé
takze wybranym wspotpracownikom zewnetrznym i partnerom, ktérzy mogliby
skorzysta¢ na weze$niejszym poznaniu nowego towaru;

e betalub RC — do tego etapu docierajg stabilne wersje testowe, ktdre zostaly
sprawdzone juz w wewnetrznym uzyciu firmowym i zdofaly pokona¢ wszystkie
poprzeczki testowe stawiane przez cztonkdéw zespotu deweloperskiego. To one
jako pierwsze trafiaja do szerszego grona odbiorcow.

Stabilny rozwdj — od raczkowania, przez choéd, az do biegu — pozwala nam
przeprowadzac testy juz w najwczesniejszych wersjach aplikacji i zbiera¢ uwagi nie
tylko z prowadzonych codziennie w kazdym z kanaléw automatycznych testow
programowych, lecz takze od ludzi, ktérzy mieli styczno$¢ z produktem.

Rodzaje testow

Google nie stosuje typowego podzialu testow na testy kodowania, integracji

i systemowe. Zamiast takiego rozréznienia wprowadzamy wtasng nomenklature
— testy male, Srednie i duze (nie mylmy tych pojec¢ ze stosowanymi przez lotng
spoleczno$¢ przyblizonymi rozmiarami ubran). Stosowane nazwy maja oddawaé
zasieg prowadzonych badan. Za pomocg matych testow sprawdzamy niewielkie
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wycinki kodu i tak dalej. Kazda ze wspomnianych wczesniej grup inzynieréw moze
zajmowac si¢ prowadzeniem dowolnego rodzaju testow; testy te moga mie
charakter tak automatyczny, jak i reczny.

Zamiast przeprowadza¢ osobno testy kodowania, integracji i systemowe, Google
woli stosowaé mafe, srednie badz duze testy — w zaleznosci od tego, jaki zakres
aplikacji jest sprawdzany za ich pomoca.

Mate testy obejmuja przede wszystkim (cho¢ nie tylko) weryfikacje automatyczna,
ktorej celem jest sprawdzenie kodu zawartego wewnatrz jednej funkeji czy w danym
module. W czasie ich trwania bada si¢ przede wszystkim sposéb dziatania kodu,
szuka bledow zapisu danych, okresla warunki ich wystepowania i wyszukuje bledy
logiczne typu off-by-one, czyli pomytki polegajace na przesunigciu o jeden wartosci
dyskretnych, bardzo cz¢sto o charakterze brzegowym. Male testy nie pochlaniaja
wiele czasu — zazwyczaj przeprowadza sie je w kilka sekund. Odpowiednie funkcje
przygotowuja IO, rzadziej ITO, a IT prawie nigdy nie majg z nimi do czynienia.
Mate testy prowadzi si¢ w srodowiskach prébnych za pomocg tak zwanych mockow
i fake’ow. (Mock i fake to odmiany obiektéw typu stub, czyli obiekty zastepujace
rzeczywiste funkcje. Przechowuje sie w nich funkgje, ktore by¢ moze w ogdle nie
zostana wykorzystane w ostatecznej wersji aplikacji, s zbyt niedopracowane,
by mozna bylo ich uzy¢, czy zbyt skomplikowane, by okresli¢ warunki, w jakich
moga wystapi¢ w nich btedy. W dalszych rozdziatach wroce jeszcze do tego tematu).
Inzynierowie testujacy nie pisza wprawdzie zbyt czesto matych testow, za to zdarza
sie im uruchamiac je, by okreéli¢ przyczyny wystepowania konkretnego bledu.
Male testy maja za zadanie uzyska¢ odpowiedz na pytanie: ,,Czy ten fragment
kodu dziata tak, jak powinien?”.

Srednie testy przeprowadza sie najczeéciej automatycznie, by sprawdzi¢ za ich
pomocy przynajmniej dwie wspoltdzialajace funkcje aplikacji. Na tym etapie sprawdza
sie przede wszystkim relacje funkeji wywotujacych si¢ wzajemnie albo oddzialujacych
w jakis sposob na siebie. Funkcje tego rodzaju nazywamy najblizszymi sgsiadami.
Inzynierowie z grupy ITO nadzorujg przygotowanie tych testow jeszcze we wczesnej
fazie pracy nad aplikacjg, réwnolegle do przygotowywania poszczegdlnych funkcji.
Za przygotowanie ich od strony kodu, sprawdzenie poprawnoéci i przeprowadzenie
testow odpowiadajg zazwyczaj 10. W razie gdyby $redni test nie dat si¢ uruchomi¢
lub dawat btedne wyniki, programista moze sam wprowadzi¢ w nim poprawki.
W pozniejszej fazie prac nad aplikacjg $rednie testy wykonujg inzynierowie testujacy
— czasami recznie (jesli automatyzacja procesu bylaby zbyt trudna lub zbyt kosztowna),
czasami za$ automatycznie. Srednie testy pozwalajg szuka¢ odpowiedzi na pytanie:
»Czy ten zestaw sasiadujacych ze soba funkeji dziala w sposob, w jaki powinien?”.

Duze testy obejmujg sprawdzenie wspdtdziatania przynajmniej trzech (a zazwyczaj
wigkszej liczby) funkcji aplikacji i zawierajg scenariusze faktycznego uzytkowania.
Przeprowadzenie ich zajmuje zazwyczaj co najmniej kilka godzin. Cho¢ przy okazji
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sprawdza si¢ ogolny stopien zintegrowania poszczegolnych funkgji, to najwazniejszym
ich aspektem jest badanie zwracanych w czasie ich trwania wynikéw, na podstawie
ktérych ocenia sig, czy program spelni oczekiwania uzytkownika. W pracach nad
przygotowaniem duzych testow biorg udzial wszystkie grupy inzynieréw, a sam
test moze przebiega¢ w dowolny sposéb — od pelnego zautomatyzowania procesow
do prowadzenia recznie testow badawczych. Przeprowadzajac duze testy, staramy
sie odpowiedzie¢ na pytanie: ,,Czy aplikacja dziala w sposéb, jakiego oczekiwalby
uzytkownik, i czy wyniki jej pracy sa zadowalajace?”. Do tej grupy testow zalicza
sie miedzy innymi przekrojowe scenariusze badajace wyniki pracy pelnych wersji
oprogramowania i ustug.

Uwaga

Male testy maja za zadanie zweryfikowac poprawnos¢ dziatania niewielkich fragmentéw
kodu uruchamianego w sztucznie przygotowanym srodowisku. Srednie testy pozwalaja
sprawdzi¢ dzialanie wielu wspétdziatajacych ze sobg modutéw w warunkach sztucznie
przygotowanych, ale takze w faktycznym $rodowisku dzialania aplikacji. Duze testy
pozwalaja bada¢ dowolng liczbe modutéw uruchamianych w dedykowanym im
$rodowisku i z wykorzystaniem autentycznych zasobow.

Sama nomenklatura nie jest istotna. Nie musisz nazywa¢ testéw malymi,
$rednimi i duzymi, jesli nie masz ochoty — grunt, zeby zastosowane nazwy nie
wprowadzaty nikogo w btad’. Najwazniejsze, ze testerzy w Google maja jezyk,
w ktérym moga si¢ porozumiewac i uzgadnia¢ zakres prowadzonych prac. A jesli
ktéremus bardziej rzutkiemu zamarzyloby si¢ przeprowadzenie testéw jeszcze
wyzszego poziomu, w zwiazku z czym wprowadzilby nazwe olbrzymie testy, kazdy
inny pracownik firmy domyslilby si¢ od razu, ze chodzi o sprawdzenie dziatania
catego systemu, kazdej jego funkcji, i ze nalezy na to zarezerwowa¢ odpowiednio
duzo czasu. Zadne dodatkowe wyjaénienia nie s3 juz konieczne®.

Wytyczne dotyczace elementéw poddawanych testom i dynamiki procesu
weryfikacji zmieniajg sie z projektu na projekt. Google preferuje polityke wprowadzania
na rynek czestych aktualizacji, co pozwala szybciej prezentowac kolejne wersje

7 Nazewnictwo stosowane w Google zrodzilo sie z autentycznej potrzeby. Okazalo sie, ze nalezy
ustandaryzowa¢ terminologie stosowang przez testerow, ktorzy pracowali przeciez wczesniej
w innych firmach, gdzie postugiwano sie zupelnie innymi nazwami — czasami byly to testy dymne,
czasami testy BVT, czasem integracyjne. Terminom tym przypisywano rézne, niejednokrotnie
przeciwstawne znaczenia, uznano zatem, ze Google potrzebuje wlasnych okreslen.

I rzeczywidcie idea olbrzymich testow trafita do oficjalnej dokumentacji. W infrastrukturze Google
funkcjonuja na co dzien pojecia testoéw malych, srednich i tak dalej — w ten sposéb definiuje sie
kolejke wykonywania zadan w czasie trwania testow automatycznych. Wiecej szczegdtéw znajdziesz
w rozdziale po$wigconym zadaniom stawianym przed inzynierami do spraw testowania.
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uzytkownikom i szybciej zbierac ich odzew. W ten sposob przyspieszamy prace
nad kolejnymi zmianami. W Google staramy sie rozwijac tylko te aplikacje i ustugi,
ktére przypadly uzytkownikom do gustu, i wprowadzaé nowe funkgeje tak szybko,
jak jest to mozliwe, by odbiorca nie musiat dtugo na nie czekac. Jednocze$nie
jestesmy w stanie ograniczy¢ liczbe zbednych rozwigzan na bardzo wczesnym
etapie. Oczywiscie tego rodzaju model dziatania wymaga wczesnego wydania
aplikacji w rece uzytkownikow i zewnetrznych programistow, ale wlasnie dzigki
niemu mamy pewno$¢, ze oferujemy ludziom dokladnie to, czego potrzebuja.

Wreszcie trzeba stwierdzi¢ wyraznie, ze w polaczeniu testow automatycznych
z prowadzonymi recznie te pierwsze stoja na zdecydowanie uprzywilejowanej
pozycji. Jesli zagadnienie da si¢ zautomatyzowaé, a sam problem nie wymaga
odwolywania si¢ do ludzkiej intuicji i zdolnoéci umystowych, nalezy bezwzglednie
stosowac rozwigzania maszynowe. Testy reczne warto stosowac tylko tam, gdzie
osad czlowieka jest absolutnie niezbedny, na przykltad podczas podejmowania
decyzji dotyczacych estetyki interfejsu uzytkownika czy okreslania, ktére z danych
moga narusza¢ prawo do prywatnosci.

We wszystkich trzech opisanych wczesniej metodach testowania w potaczeniu
testow automatycznych i recznych te pierwsze sprawdzajg sie znacznie lepiej. Jesli
zatem zagadnienie da si¢ zautomatyzowac, a sam problem nie wymaga odwolywania
sie do ludzkiej intuicji i zdolnos$ci umystowych, nalezy bezwzglednie stosowac
rozwigzania maszynowe.

To jedna strona medalu. Jednoczesnie Google przeprowadza mnéstwo testow
recznych, zaréwno skryptowych, jak i eksploracyjnych, ale nawet one przebiegaja
pod czujnym okiem zautomatyzowanych procedur. Techniki nagrywania pozwalaja
tworzy¢ testy automatyczne na podstawie zapisow z przeprowadzanej wczeéniej
recznej weryfikacji — kazde przesuniecie kursora i kazde kliknigcie jest rejestrowane,
by w kolejnych wersjach aplikacji moc wykorzystac te nagrania i dzieki temu
zminimalizowa¢ regresje prac nad programem. Takie rozwigzanie pozwala testerom
pracujacym wlasnorecznie nad badaniem aplikacji zaja¢ si¢ nowymi problemami.
Automatyzujemy tez procedure przesytania raportéw i organizowania wykonywanych
recznie zadan testowych’. Jezeli przykladowo funkcja nie przejdzie automatycznych
testow poprawnie, system wskaze ostatnie z wprowadzonych w kodzie zmian,
typujac tym samym najbardziej prawdopodobnego sprawce nieszczescia, wysle
wiadomoé¢ do jej autora i sam wprowadzi do dziennika odpowiednig informacje
o wystapieniu bledu. Nieustannie podejmowane wysitki, majace na celu wprowadzic¢
automatyzacje rowniez w ostatnim odcinku ludzkiego umystu, stanowia swojego
rodzaju specyfikacje narzedzi testowych nowej generacji, jakie powstaja w Google.

’ Wiecej na temat mechanizméw rejestrujgcych i automatyzacji testéw recznych znajdziesz

w rozdziatach poswieconych pracy inzynieréw testujacych.
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#include, 99
3G, 235

Accepted, 173
ActionScript
ActionScript2, 246
ActionScript3, 246
addurl, 72
AddUrl, 71
addurl.pb.cc, 72
addurl.pb.h, 72
addurl.proto, 71
addurl_frontend, 74
addurl_frontend.cc, 73
addurl_frontend_test, 78, 79
addurl_frontend._test.cc, 74
AddUrlFrontend, 70, 72, 73
destruktor, 73
konfiguracja testu, 76
konstruktor, 73
AddUrlFrontendTest, 75
AddUrlReply, 71
AddUrlRequest, 71
pole uri, 71
AddUrlService, 70
definicja protokotu, 70

deklaracja konstruktora kopiowania

i operatora, 72

falszywa ustuga, 75

wstrzykiwanie zaleznoéci, 72, 73
aktualny stan aplikacji, 125
alokacja, 254

decydujace argumenty, 255

dopasowanie predyspozycji, 255

poprzednie alokacje, 255

potrzeby projektu, 255

pragnienia pracownika, 255
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analiza
dwdch izolowanych zmian w kodzie, 92
ryzyka, 139
WSM, 127, 128, 133
analiza ryzyka, 139
budzet i czas, 139
czasowniki aplikacji, 133
dla aplikacji Google+, 139
lista wlasciwosci, 129
macierz, 227
mozliwosci, 133
mozliwosci aplikacji, 136
para wlasciwo$é¢ - sktadowa, 136, 153
przyklady mozliwosci, 135
przymiotniki aplikacji, 128, 129
reguty, 127
rzeczowniki systemu, 132
sktadowe, 132
skladowe aplikacji, 136
stopniowanie mozliwoéci aplikacji, 157
tabela mozliwosci, 137
wlasciwosci, 128
wiasciwosci aplikacji, 129, 130, 136, 227
wlasciwosci systemu, 129
wskazanie sktadowych, 132
zalezno$ci, 92
Android, 265
filary, 267
podnoszenie wartosci, 266
zakladanie zespotu, 265
API
automatyzujace, 118
aplikacja
Ads, 247
BITE
funkcja RPF, 220
polecenie Record and Play, 219
przegladanie informacji o btedach, 216
wplyw na ksztalt ustugi Maps, 216
zapisywanie i odtwarzanie danych, 217
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aplikacja pochodzenie botéw, 206
etapy rozwoju, 42 ranking, 199
Google Test Analytics, 224 wyniki, 199, 202
kanaly dystrybucji, 42 przypadkow testowych dla systemu Chrome OS
kompatybilnos¢, 272 reczne, 316
rozwoj kazdej z funkeji, 306 stabilnosci dzialania, 316
RPF, 218 Banana Proxy, 248
Selenium, 217 baza bledow, 113
skuteczne znajdowanie bltedow, 305 beta, 43
stabilny rozwoj, 43 Bialik Tracy, 97
tryb utrzymania jakosci, 196 biblioteki

w stanie utrzymania
dziatania przygotowawcze, 197

wysylajaca adresy URL do Google, 70

AppManager, 320

addurl, 72
addurl_frontend, 74

C++ AddUrlFrontend, 74
ctype, 194

arkusz kalkulacyjny dla platform systemowych, 53
wady, 223 funkcje nowej ustugi, 55
As3Unit, 248 PyAuto, 273
Assigned, 173 testowanie, 55
Assigned to, 170 wspdldzielone
atak zmiany, 93
typu cross-site, 221 bieg na orientacje, 328
atrybuty BITE, 211, 333
ID, 219 GTCM, 222
Attachments, 171 i RPF

automatyczne testy, 46
przedwysyltkowe, 67
automatyczny system testujacy, 90

BITE Web Test Framework, 222
Flux Capacitor, 222
kukietka, 221

automatyzacja poczatki, 220
dzialan WTF, 222
rady, 284 interfejs do wprowadzania danych dotyczacych

interfejsu uzytkownika, 273

PO, 315

testéw, 79, 83, 87, 280
Android, 267
aplikacji przegladarkowych, 117
sytuacje, 268

btedu, 335

konsola nagrywania i odtwarzania dzialan
uzytkownika, 334

menu dodatku, 334

prowadzenie testow recznych i eksploracyjnych,
222

w strukturach E2E, 320 RPF, 340
Autotest, 274, 319 skrypty, 223
system zarzadzania przypadkami testowymi, 222
B warstwy, 223

badanie
jakosci za pomocg botow
ChromeBot, 206
doswiadczenie, 197
indeks, 198
pelzanie, 198
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biezace, 223
wprowadzenie informacji o bledzie, 334
zalety, 334

Blocking, 171
bledy, 164

bardzo rzadkie, 145
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baza bledow Buganizer, 165, 216, 217
autoryzacja logowania, 165
bledy o priorytecie PO, 166
bledy o priorytecie P1, 166
bledy o priorytecie P2, 166
bledy o priorytecie P3, 166
bledy o priorytecie P4, 166
cechy, 175
elastyczna hierarchia n-poziomowa, 165
generowanie podsumowar’l, 165
informacje sumaryczne, 166
odpowiedzialnos¢ za wykrycie btedéw, 165
omowienie, 170
podnoszenie komfortu pracy, 165
pole formularza zgtoszenia btedu, 170
procedury postepowania, 175
segregacja btedéw, 175
$rednia zycia bledu, 166
tworzenie list pilnych zadan, 165
wyszukiwanie blokéw tekstu, 165
zestaw danych, 165
zestaw ustawien domyslnych, 165
baza btedéw Bugs DB, 165
baza bledéw Mozilla Bugzilla, 169
biad 56859, 201
blad 77261, 201
czeste, 146
integracji, 67
katalogowanie, 164
logiczne
typu off-by-one, 44
minimalne, 147
na stronach internetowych, 333
narzedzia $ledzenia btedéw Issue Tracker, 169
niewielkie, 147
okazjonalne, 146
rzadkie, 146
wykrywanie, 164
zglaszanie, 164
znaczne, 147
zycie bledu, 164, 177
sposoby rejestracji btedow, 178
bot
projekt Bots, 209
zaklad i rozwiniecie na potrzeby sieci, 209
Bot Chromebot, 321
Browser Integrated Test Environment, 211
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Browser Integrated Testing Environment, 333
BrowserUX, 321

buforowa sktadnia protokotu, 63
bufory protokotéw, 63

Bug, 174

Buganizer, 113

BugsDB, 113

build, 54

build system, 72

build target, 54
buzz_client_tests, 94

C

C++ AddUrlFrontend, 74
canary, 42
Capability Maturity Model, 95
CC, 171
cel kompilacji, 54
biblioteka, 54, 55
binariéw, 55
integrowanie, 55
plik testu, 54, 55
celnos¢ dziatania wyszukiwarki dla zestawu
wynikow, 205
centra komunikacyjne, 286
Certyfikowany w testach, 19, 95
korzysci, 97
kryteria programu, 102
nagradzajacy system punktowy, 101
najwieksze trudnosci, 103
opis programu, 98
pomyst, 97
poziomy, 96, 98
projekty spadkowe, 103
waga projektu, 100
wprowadzenie w Google, 100
wskazowki podczas wprowadzania, 104
wymagania, 96
wywiad z twércami programu, 97
change list, 66
Changed, 171
Changelists, 171
chodzenie za stoficem, 291
ChomeBot, 206
Chrome, 270
aplety Java, 330
aplikacje Flash, 330
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Chrome

automatyzacja interfejsu uzytkownika, 273
badanie poprawnoéci produktu od strony
interfejsu, 273
bieg na orientacje, 328
BITE, 333
bledy regresji, 273
czas, 329
do bialego rana, 329
dodatki, 329
filmy na stronach, 330
jezyki, 327
karty i okna, 329
kiepska okolica, 330
kompatybilnoé¢ aplikacji, 272
konsola JavaScript, 330
menedzer
zadan, 330
zaktadek, 328
motywy, 331
narzedzia dla programistow, 328, 330
03D, 330
odtwarzanie plikow Flash, 134
okno incognito, 328
opcje sieciowe, 327
pobrane pliki, 328
podreczny pasek nawigacji, 328
poziomy dostepu, 327
przenoszenie danych z dysku przez chmure, 327
rozdzielenie profili, 331
rozmowa miedzynarodowa, 327
rozszerzenia, 330, 331
RPF, 340
rzemie$lnik, 329
sposoby modyfikowania przegladarki, 331
sprawdzenie przeno$nosci, 327
strona motywow, 328
system operacyjny, 327
testowanie, 273
ustawienia, 328, 331
wlasne, 331
Web, 338
wiele instancji, 330
wycieczki testowe, 325
wyprawa
do sklepu, 325
studenta, 326
wys$wietlanie zrodla, 330

Kup ksigzke

zbadanie
funkcji Kopiuj i wklej, 327
mozliwosci, 327
okna przegladarki, 328
zmiany sieci, 272

Chrome OS, 58, 273

automatyzacja w strukturach E2E, 320
Autotest, 319
dbato$¢ o jakos¢, 317
gléwna przegladarka, 320
harmonogram dziatan, 322
kanat dystrybucji, 317
wprowadzenie, 320
laboratorium sprzetowe, 320
osoby odpowiedzialne za prowadzenie testow
i obszary ich dzialania, 324
pakiet testow recznych, 321
panel testowania, 318
partnerzy OEM, 319
plan testowania, 313
Chrome OS jako pierwotna platforma
przegladarki, 314
dostarczanie danych, 314
macierz automatyzacji testow sprzetowych, 313
mozliwo$¢ testowania i efekt mnoznika, 314
narzedzia i testy o otwartym kodzie, 314
ocena ryzyka, 313, 315
umozliwianie szybkich zmian, 314
powiazane dokumenty, 324
praca w pelnym obciazeniu, 319
repozytoria przypadkow testowych, 318
sprzet, 322
stabilizacja, 319
szkielet wykonawczy, 319
testowanie menedzera AppManager, 320
testy
dla opgji zasilania, 322
dla probleméw sprzetowych, 322
dlugotrwate, 319
dzienne ostatniej dobrej wersji, 316
kompatybilnoéci stron, 320
podstawowe w kolejnych wersjach
kompilacji, 315
reczne eksploracyjne, 321
reczne kontra automatyczne, 317
w przegladarce, 321
wersji przeznaczonej do wprowadzenia
narynek, 316
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udzial uzytkownikow, 317
wirtualizacja, 318
wycieczki, 321
wyniki dzialania, 319
Chrome Web Store, 219
Chromebook, 221
chromium.org, 216
cigglo$¢ systemu integracji, 90
CiWw, 98
CKO, 192
Cloud Code Coverage, 287
committers, 65
common_collections_util, 93
Component, 171
crawling, 88
Create an AddUrlFrontend, 76
Created, 172
cross-talk, 110
cuke, 159
Customer Issue, 174
czas wykonywania testow, 88
czasowniki aplikacji, 133

Dang Hung, 265

deadlock, 110

defect-driven development, 116

definicje rozmiar6ow testow, 80

Depends On, 171

deweloperski kanat dystrybucji, 43

do biatego rana, 329

dogfooder, 39, 154

dokumentacja

projektu, 60
cele dla cztonkdéw zespotu, 63
interfejsy i protokoly, 62, 63
inzynier do spraw testowania
oprogramowania, 61

kompletno$¢, 62

moment konczenia wstepnych prac, 60

poprawnos¢, 62

projekt, 62

recenzowanie, 61, 62

spojnos¢, 62

testowanie, 62
$rodowiska testowego, 89
wersji, 79
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DOM, 207
model obiektowy, 218
dopasowanie rozmyte, 338
droid-food, 267
drzewo zasobdw, 105
Duplicate, 173
duze testy, 44, 45, 83, 85
mocne i stabe strony, 85
pokrycie kodu, 87
wykorzystanie zasobéw, 85
zakres dziatania, 83

dwadziescia procent czasu, 51, 57, 255

dwudziestoprocentowe prototypy, 58
dynamika

dzialan, 259

zespolu, 259
dyrektor testow, 276

przyszlos¢, 309

rozmowa

z dyrektorem testéw w Google, 286
z dyrektorem w projektach Search i Geo, 277

z dyrektorem zespolu inzynierii
narzedziowej, 281
wymagania, 277
zadania, 276

dziesigciominutowy plan testowy, 151

Eclipse, 218
edytor ACE, 335
efekt mnoznika, 314
elementy
o doktadnej zgodnosci, 219
eliminacja zbednych testow
wytyczne, 196
Encyklopedia testow, 89
Engineering Productivity Group, 30

F

fake, 44, 47, 55
definiowanie, 77
male testy, 87
testy integracyjne, 63
FakeAddUrlService, 76, 77
falszywe
funkcje obliczeniowe, 74
zgloszenie, 206
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fanty, 276

Feature Request, 174

Feedback, 293, 318
cel, 293

Fix later, 173

Fixed, 173

fixit, 99

flaga, 88, 89

FlexUnit, 248

Flux Capacitor, 222

Focus Area, 40

Found In, 172

funkcje
budujace ranking, 199
falszywe, 74
HandleAddUrlFrontendRequest, 74
Instant Pages, 211
najblizszy sgsiad, 44
obstugi jezyka Java, 220
obstugujace zdarzenia w aplikacjach

internetowych, 74

pauzuj i popraw, 219
pomocnicze, 74

glina kompilacyjny, 69
globalna inzynieria testowa, 290
Gmail, 258
bledy regersywne, 260
czas dzialania aplikacji, 260
gmail_server_test, 92
Google
analiza ryzyka, 139
Checkout, 219
CKO, 192
infrastruktura testujaca, 309
kierowanie testami, 187
rola kierownika zespotu testowego, 188
zarzadzanie zespolami testerdw, 188
kultura testowania, 287
o$rodki obstugujace obszary geograficzne, 286
rodzaje stanowisk kierowniczych i
dyrektorskich, 189
dyrektor testow, 190
gltéwny kierownik techniczny, 189
gléwny technik, 189
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kierownik zespoldéw inzynierskich, 189
starszy dyrektor testow, 190
wewnetrzne procesy rekrutacyjne, 191
inicjatywy strategiczne, 191
negocjacje, 191
recenzje i ocena dzialania, 191
technika, 191
zdolnosci komunikacyjne, 191
zunifikowany system katalogowania bledow, 176
Google App Engine, 229
Google Desktop, 193
Google Diagnostic Utility, 288
Google Docs, 126
Google Feedback, 176, 213, 318
algorytm klastrujacy, 176
Google Groups, 164
Google India, 286
Google Search, 198, 277
granice ogdlnego zasi¢gu, 278
szczelno$¢ rozwigzania, 279
testowanie, 278
testy zmian konfiguracji, 281
wspdlczynnik zgodnosci trafien
dynamiczny, 198
statyczny, 198
Google Sites, 130
Google Talk Labs Edition, 194
Google Test, 34
Google Test Analytics, 127, 131
analizy testowe, 223
przeksztalcanie listy mozliwo$ci w przebieg
testow, 227
w wersji otwartej, 341
wazenie ryzyka w projektach Iaczonych, 227
zadania, 229
Google Test Case Manager, 159
Google Testing Blog, 333
Google+, 139
mozliwosci, 140
komentarze, 142
kregi, 141
ludzie, 141
powiadomienia, 141
profil, 140
strumien, 141
ustuga Hangout, 141
wpisy, 142
zdjecia, 142
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sktadowe, 140
komentarze, 140
kregi, 140
ludzie, 140
powiadomienia, 140
profil, 140
strumien, 140
wpisy, 140
zainteresowania, 140
zdjecia, 140
wlaéciwosci, 139
ekspreswna, 140
istotna, 140
tatwa w obstudze, 140
prywatna, 140
rozwijalna, 140
spoleczna, 140
Google-food, 267
Green Brad, 291
grupa wydajnoéci projektowej, 30
przydzial testeréw do projektow, 40
przyszlos¢, 303
GTA
czestotliwo$¢ wystepowania bledow, 145
btedy bardzo rzadkie, 145
bledy czeste, 146
bledy okazjonalne, 146
bledy rzadkie, 146
GTCM, 159
Google App Engine, 164
interfejs programistyczny, 164
JSON, 164
liczby, 161
mechanizmy wewnetrzne, 164
menedzer przypadkow testowych, 162
stopien pokrycia testami, 162

Hajdarabad, 286

HandleAddUrlFrontendRequest, 73, 74

Harvester, 88

historia uzytkownika, 138, 139, 153, 155
przygotowanie, 155

hooks, 247

http_reply, 73

http_request, 73
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HUD, 212, 318
HYD, 287
Hynoski Joel, 270

infrastruktura
Amazon EC2, 205
badajaca wartosci parametrow
charakteryzujacych dziatanie aplikacji, 290
dzielona
system testowania, 83
wykorzystanie testow, 83
kompilujaca, 282
obliczeniowa
system integracji ciaglej, 91
SkyTap, 205
testowa, 47, 83
testujaca, 282
kierunek rozwoju, 310
Matrix, 218
przyszlos¢, 309
zewnetrzna, 47
inicjatywa wlasna pracownikow, 57
innowacje testowe i eksperymenty, 232
GTAC, 232
koncepcje, 233
przebieg eksperymentéw, 235
Instant Pages, 211
integracja ciagta, 284
interfejsy, 63
DOM, 194
TestScribe, 222
Internal Cleanup, 174
inzynier do spraw testowania oprogramowania,
37,38,47,49, 50
definicje rozmiar6ow testow, 80
dokumentacja projektu, 60
recenzja, 61
dotfaczanie do zespotu, 60
dwudziestoprocentowy projekt, 58
interfejs i protokoty, 63
kod buforowy, 63
kompilacja celow testow, 55
korzysci z roznych rodzajow testow, 84
odpowiedzialnos¢ za jakos¢ produktu, 65
planowanie automatyzacji, 64
taktyka, 64
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inzynier do spraw testowania oprogramowania

praca, 50
nad cudzym kodem, 110
nad kodem, 50
predyspozycje do wykonywania zadan ITO, 181
przyszlos¢, 306
rola, 61
rozmowa kwalifikacyjna, 104
dopasowanie do kultury firmy, 111
kandydat doskonaly, 111
ocena kandydatow, 106, 109, 110
ocena sposobu szukania rozwigzania, 105
osoba przeprowadzajaca rozmowe, 112
przyklad implementacji, 108
znaczenie pytan, 108
struktura w zespole, 59
system pracy
przyktad, 70
wykonanie testu, 79
szersza perspektywa, 59, 61
$rednie testy, 82
testowalnos¢ aplikacji, 65
testy, 50
funkcjonalne, 110
integracyjne, 64
strukturalne, 110
w strukturze organizacyjnej, 40
wczesny etap projektowania, 57
wspOlpraca z programistami, 56
wykorzystanie testow w infrastrukturze
dzielonej, 83
wymagania, 56
wywiad z programistg narzedzi, 112
zadania, 56

inzynier niezalezny, 309
inzynier oprogramowania, 37, 38, 49, 56, 120

odpowiedzialnos¢ za jakos¢ produktu, 65
przyklad aplikacji, 70

przyszlos¢, 307

w strukturze organizacyjnej, 40

inzynier testujacy, 38, 39, 49, 65, 119

awans, 252
dobér, 121
okreslanie poziomu ryzyka
wskazdwki, 153
poczatkowy etap pracy, 121
predyspozycje do wykonywania zadan IT, 182
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przyszlos¢, 308

rozmowa z kandydatem na stanowisko ITO, 179

w strukturze organizacyjnej, 40

wymagania, 122, 123

zaangazowanie w projekt, 120

zadania, 120

zakres obowigzkow, 120, 122

zatrudnianie, 179
scenariusze rozmoéw z kandydatami, 179
szukanie rozwigzania po$redniego, 180
zmniejszenie wymagan

programistycznych, 179

inzynieria testowania, 279
10, 37, 49

Issue Tracker, 169

1T, 22, 38, 49, 119

1TO, 22,37,49,119

alT
predyspozycje do wykonywania zadan IT, 182
predyspozycje do wykonywania zadan
ITO, 181
réznice, 181

jakosé¢

a testy, 35

aplikacji, 304

inzynierowie oprogramowania, 38
substytut, 303

systemu Chrome OS, 314

udzial uzytkownikéw, 317

w fazie projektu, 35
zapobiegliwo$¢, 36

jednorodna platforma programistyczna, 53
jednorodno$¢, 54

jezyk

specytikacji wersji budowanej, 54

K

kanat

droidow, 267
dystrybucji, 42
beta, 43
Chrome OS, 317
deweloperski, 43
kanarkowy, 42
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RC, 43
testowy, 43
kanarkowy kanal dystrybucji, 42
kiepska okolica, 330
kierownik produktu, 306
kierownik projektu, 60
dokumentacja projektu, 60
kierownik testow
przyszlos¢, 309
kierownik zespoléw inzynierskich, 251
aktywne uczestnictwo w dziataniach, 257
alokacja, 254
decydujace argumenty, 255
awans, 252
kompletowanie zespoldw, 261
nowe projekty, 255
odpowiednia dynamika dziatan, 259
odpowiedzialno$¢, 257
optymalizowanie dzialan, 253
organizacja pracy zespotu, 267
poznanie swoich ludzi, 253
poznanie swojego produktu, 252
putapki, 263
rola, 251
rozmowa
z Jamesem Whittakerem, 294
z kierownikiem testow, 291
z KZI projektu Chrome, 270
z KZI ustugi Gmail, 258
rady dla kierownikow, 259
z KZI zespotu Android, 265
swobodny przeplyw pracownikow, 254
techniczna strona pracy, 261
wplyw, 256
wspolpraca miedzyzespotowa, 257
zadania, 252, 257
zakladanie zespotu, 265
zasady testowania, 262
zdobywanie pracownikow i pomystéw, 254
klasy
AddUrlFrontend, 72, 73
kod
buforowy, 63
testowy, 47
testow, 79
kodowanie
wpisy z bloga, 333
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kolejki wysytania, 67, 68, 69, 290
kolejkowanie kodu, 67
kolejnos¢ testowania, 89
kompatybilnos¢

aplikacji, 272

witryn, 316
kompilacje

ciagle, 67, 69, 290

przyktady zaleznosci wewnatrz kompilacji, 92
kompilator, 54

bufora protokotu, 72
konflikty, 89
KP, 60, 306
kukietka, 221
kultura pracy, 58
Kumar Ashish, 281
KZI, 251

L

laboratorium sprzetowe, 320
Last modified, 172
library build target, 54
lista
celow i wynikow, 98
mozliwosci, 138
akcja, 138
grupa mozliwosci, 138
sposob formulowania, 138
zmian, 66, 78
diugosé¢, 66
punkty kontrolne, 66
zlotych, 68
LZ, 66

L

tatwa automatyzacja, 23
faczenie testow, 271

macierz automatyzacji testow sprzetowych
Chrome OS, 313
male testy, 44, 45, 80, 85
izolacja kodu, 81
konieczne symulagje, 81
mocne i stabe strony, 86
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male testy
pokrycie kodu, 87
wykorzystanie zasobow, 85
zakres dzialania, 81
Mao Ted, 112
mapowanie, 107
MapReduce, 107
Mar Shelton, 277
Matrix, 113, 218
mechanizm
20%, 255
nastuchujacy, 247
Mehta Ankit, 258
memory leak, 110
metoda
AddUrl, 71
automatyzowania testow, 65
dopasowania rozmytego, 338, 339
rozwijania przez bledy, 116
WSM, 341
szczegdlowosé, 341
szybko$¢, 341
wartos¢ praktyczna, 342
wymownos¢, 342
mierniki ilo§ciowe, 292
minimalizowanie ryzyka, 153
Mission Control, 307
mlodszy specjalista, 307
mock, 44, 47
male testy, 87
testy integracyjne, 63
model
chodzenia za storicem, 291
dojrzalego potencjatu, 95
DOM
atrybuty rodzicéw i dzieci, 219
Mondprian, 66
Mozilla Bugzilla, 169
mozliwo$¢ testowania, 314

nadmiarowa praca, 333
nagroda kolezenska, 53
najblizszy sasiad, 44
narzedzia
a oprogramowanie, 305
Autotest, 274
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budowania i wykonywania testow, 79
diagnostyczne, 289
Google Diagnostic Utility, 288
HUD, 318
kontrolne, 69
lokalizujace, 283
o otwartym kodzie
Chrome OS, 314

oceniania stopnia pokrycia projektu testami, 288
pomiarowanie, widoczno$¢ i raportowanie, 283

programistyczne, 282
QualityBots, 336
RPF, 338
Selenium, 115
tworzenie, 285
w Chrome, 330
wpisy z bloga, 333
wykorzystujace mechanizm sprzezenia
zwrotnego, 290

zrédlowe, 282
Zniwiarz, 88

Native Driver, 310

New, 173

Norwitz Neal, 97

Not feasible, 172

Not repetable, 173

Notes, 172

0

O duze, 109
obliczenia w chmurze, 95
Obsolete, 173
obszary zainteresowania, 40
ocena ryzyka, 144, 315
Chrome OS, 313, 315
cele, 315
czestotliwo$¢ wystepowania bledow, 145
btedy bardzo rzadkie, 145
bledy czeste, 146
bledy okazjonalne, 146
bledy rzadkie, 146
czynniki, 144
konsultacje, 148
dyrektorzy i wiceprezesi, 149
handlowcy, 149
kierownicy projektow, 149
programisci, 148
zalety, 149
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Test Analytics, 344
uwagi, 153
minimalizowanie ryzyka, 153
wplyw bledow na komfort pracy, 147
btad niewielki, 147
blad znaczny, 147
maksymalny, 147
minimalny, 147
zasieg bledow, 145
ocenianie
jakosci calego internetu, 205
kodu, 65
ODW, 316
odznaki certyfikacji w testach, 95
off-by-one, 44
ograniczenia rodzajow testéw, 85
ograniczenie ryzyka
stopien ograniczenia ryzyka, 150
ogromne testy, 83, 85
zakres dzialania, 83
okno incognito, 328
opracowywanie kodu
inzynier do spraw testowania
oprogramowania, 50
organizowanie wykonywanych recznie zadan
testowych, 46
osoba kierujaca pracami nad projektem, 60
osobliwoéé, 206
otwarta baza kodu, 52
otwarto$¢ kodu, 314
0Z, 40

Page View, 137

pakiet
automatyzujacy, 64
regresyjny, 55
testujacy, 64

panel testowania, 318

PAT, 69

peer bonus, 53

plan testowania, 124
dziesigciominutowy, 151
historia wprowadzania, 126
przypadki testowe, 128
system weryfikacji kodu, 125
systemu operacyjnego Chrome, 313
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Test Analytics, 341
testy, 128
wymagania, 126
planowanie automatyzacji, 64
sposob przekazywania informacji o jakosci
kolejnych kompilacji, 65
szkielet automatyzujacy, 64
pliki
Jar, 221
addurl.pb.cc, 72
addurl.pb.h, 72
addurl.proto, 71
addurl_frontend.cc, 73
addurl_frontend_test, 78
addurl_frontend_test.cc, 74
AddUrlFrontend, 72
binarny, 55
common_collections_util, 93
testu, 55
youtube_client, 94
poczatek prac, 59
podleganie testom, 136
podziat rdl, 36
inzynier

do spraw testowania oprogramowania, 37

oprogramowania, 37
testujacy, 38

pokrycie kodu, 137, 288
pole formularza zgtoszenia btedu, 170

Blokowanie, 171

Do wiadomoéci, 171

Listy zmian, 171

Mierzone w wersje, 174

QOdbiorca, 170

Ostatnie zmiany, 172

Postanowienia, 172

Priorytet, 172

Rodzaj, 174

Sktadowa, 171

Status, 173

Streszczenie, 174

Szkodliwosé, 173

Utworzono, 172

Uwagi, 172

Weryfikator, 174

Zalezny, 171

Zakgczniki, 171
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pole formularza zgtoszenia bledu
Zgloszone przez, 172
Zmiany, 171
Znaleziono w, 172
Zweryfikowana wersja, 174
pomiarowanie, widoczno$¢ i raportowanie, 283
pomniejsze projekty, 51
poprawianie testowania, 303
odpowiedzialno$¢ za prowadzenie testow, 307
przysztosé
infrastruktury testujacej, 309
inzynieréw do spraw testowania
oprogramowania, 306
inzynierdw testujacych, 308
kierownikéw i dyrektoréw zespotow
testujacych, 309
system pracy, 303
wnioski, 311
poziom jakosci, 199
poznanie
swoich ludzi, 253
swojego produktu, 252, 307
praca nad kodem, 50, 60
biblioteki, 52
dla platform systemowych, 53
budowanie nowych wersji kompilacji, 54
jedno repozytorium, 50
jezyk specyfikacji wersji budowanej, 54
kompilator, 54
nowe rozwigzania, 52
ostrzejsze testy, 53
praktyki, 52
rozbieznosci wynikajace ze srodowisk pracy, 53
sprawdzanie poprawnosci, 53
uzgodnienie interfejséw, 55
wspdlny kod, 52
cechy, 52
zalezno$ci, 52
Priority, 172
procedury testowania, 29
Certyfikowany w testach, 95
innowacje produktéw, 41
jakos¢ # testy, 35
kultura pracy, 58
faczenie pracy nad kodem i testowanie, 36
ograniczenie liczby pracownikow, 253
plan automatyzowania procesdéw testowych, 64
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plynne i czgste zmienianie zespotow, 254
podzial rél, 36
pracownicy a liczba ustug, 55
proces przygotowywania kodu, 65
prostota i jednorodno$¢, 54
rodzaje testow, 43
struktura organizacyjna, 39
swobodne zmienianie zespoléw, 276
takie same $rodowisko pracy i zestaw
narzedzi, 69
typowe przypadki, 71
uzywanie wspolnych fragmentéw kodu, 52
wprowadzanie czgstych aktualizacji, 45
zunifikowany system budowania nowych
wersji kompilacji, 54
proces
pisania aplikacji
narzedzia, 51
repozytorium, 50
uzgodnienie interfejsow, 55
ztozone ustugi, 55
przygotowywania kodu, 65, 66
testowania
narzedzia nad oprogramowanie, 305
niedogodnosci, 304
rozdzielenie rol programistow i testerow, 304
Process, 174
profil ryzyka, 122
program
automatycznego testowania, 69
wyzwan testowych, 95
programista, 37
kontakt z uzytkownikiem, 308
pracujacy nad funkcjami aplikacji, 49
testow, 49
uzytkowy, 48, 49
zaangazowanie w kwestie testowania, 95
programowanie
w sytuacji idealnej, 47
kod testowy, 48
projekt, 62
automatyzacji stron korzystajacych
z JavaScript, 221
BITE, 211
dokladny opis btedu, 216
dofaczanie adresu URLdo raportu
o bledzie, 215
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formularz, 214
informacje o systemie operacyjnym
i przegladarce, 215
kod HTML niepoprawnego fragmentu
strony, 214
przycisk Bug It, 214
rozwigzywanie problemow, 212
segregowanie bledéw, 214
zapis dziatan podjetych przez testera, 214
zgltaszanie btedéw, 213
zrzut ekranu, 214
BITE Web Test Framework, 222
ryzyko, 121
UX, 232
zalezny
zmiany, 94
zwrot z inwestycji, 121
projektanci testow, 309
projektowanie
w sytuacji idealnej
potrzeby uzytkownika, 48
z uzyciem testow, 37
prostota, 54
proto_library, 72
protokoly, 63
JSON, 164
SOAP, 164
prowadzenie darmowych testow, 230
schemat, 230
ocena btedow, 231
planowanie za pomocg GTA, 230
pokrycie testami, 230
segregowanie bledow i ich usuwanie, 231
testy eksploracyjne, 231
wdrozenie nowej wersji i powrét do kroku 1,
231
zglaszanie bleddéw, 231
uzywanie botéw, 232
w sieci, 231
warunki, 230
przeglad wydajnosci projektowej, 285
przegladarka
Chrome
Chrome Labs, 147
mechanizm automatycznej aktualizacji, 147
przycisk Odswiez, 147
szkielet automatyzujacy SiteCompat, 209
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Firefox, 208
WebKit, 206
przektadanie mozliwoéci na testy
wskazdowki, 139
przesylanie raportéw, 46
przewodnik po stylu programowania w C++, 66
przygotowanie testow, 79
przypadek
testowy, 124, 128, 139, 158
arkusz kalkulacyjny, 158
dokumentacja, 159
Google Test Case Manager, 159
powstawanie, 158
przygotowanie, 158
regresywny
automatyzacja, 217
Test Scribe, 159
zarzgdzanie, 158
uzytkowania, 138, 153
przysztosc testow, 303
przyznawanie awansow, 257
PyAuto, 273
Python App Engine, 233

Q

QualityBots, 336
Amazon EC2, 336
frontend narzedzia, 336
interfejs, 336
panel kontrolny, 337
przyktadowe wyniki uruchomienia, 337

R

raport
z testu pokrycia, 87
w chmurze, 88
zbiorczy, 251
RC, 43
recenzja kodu, 65
recenzowanie dokumentacji, 62
Record Playback Framework, 338
redukgja, 107
reguly
kompilowania
proto_library, 72
przedwysylkowe, 66
przygotowywania kompilacji, 92
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release channel, 42
Remote Procedure Call, 71
Reported by, 172
repozytorium, 51
Issue Tracker, 169
kodow zrédtowych, 51
ostrzejsze testy, 53
Resolution, 172
roczne oceny pracownikow, 257
rodzaje testow, 43, 84
cele i ograniczenia czasu wykonywania, 85
ograniczenia, 85
wykorzystanie zasobow, 85
rozmiar testu, 80, 84
korzysci z réznych rozmiaréw testow, 84
rozmowa
kwalifikacyjna
na stanowisko inzyniera testujacego, 183
z inzynierem do spraw testowania
oprogramowania, 104
z dyrektorem testéw w Google India Sujayem
Sahnim, 286
z dyrektorem testow w projektach Search
i Geo Sheltonem Marem, 277
z dyrektorem zespolu inzynierii narzedziowej
Ashishem Kumarem, 281
z inzynierem testujgcym Lindsay Webster, 237
baza danych bledow, 239
moment zakoniczenia testow, 242
ocena stanu projektu, 238
okreslenie najwazniejszych skladowych
programu, 239
sprawdzanie skladowych aplikacji, 239
testowanie Google Sites, 240
testy automatyczne, 238
testy jednostkowe, 238
usuwanie usterek, 242
zestaw testow, 239
zrozumienie ogdlnej koncepcji, 238
z inzynierem testujacym pracujacym przy
serwisie YouTube Apple Chow, 244
algorytmy losujgce zawarto$¢ serwisu
YouTube, 249
biad arkusza stylow CSS, 248
gltowny tester w Google, 246
koszty utrzymania i naprawiania testow, 250
najwiekszy blad, 248
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ocena procesu weryfikacji kandydatow
na stanowiska IT i ITO, 244
praktyki testowe stosowane w Google, 245
Selenium, 247
testowanie aplikacji Flash serwisu YouTube,
248
testy eksploracyjne, 246
z Jamesem Whittakerem, 294
z kierownikiem testow Bradem Greenem, 291
z KZI projektu Chrome Joelem Hynoskim, 270
z KZI ustugi Gmail Ankitem Mehta, 258
z KZI zespolu Android Hungiem Dangiem, 265
z tworcg aplikacji WebDriver, 114
rozmowa mig¢dzynarodowa, 327
rozszerzenie
bazy znanych bledéw, 318
Google Feedback, 318
rozwigzanie luznego wykonania, 219
RPC, 71
RPF, 218, 338
dziatanie na stronach internetowych, 340
ocena jakosci, 338
wyniki testowania, 339
Rufer Russ, 97
rywalizacja, 293
ryzyko, 144
ocena, 144
szacowanie na podstawie czestotliwo$ci
wystepowania bledéw i ich zasiegu, 145
zmniejszanie, 149
rzemie$lnik, 329

Sahni Sujay, 286
scenariusze przekrojowe, 122
Search, 277
Selenium, 115, 208, 217
serwery
VPN, 205
sesja przegladarki, 113
Severity, 173
shardowanie, 107
Sharing, 137
silnik WebKit, 169, 201
SiteCompat, 209
skrypty
automatyzujace WebDrive, 198
ciagtej kompilacji, 68
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specyfikacja wersji testu, 79
sprawdzanie
dzialania pojedynczych moduléw kodu, 80
dziatania wszystkich funkgji jako calosci, 83
jako$ci dzialania, 289
stopnia zintegrowania, 81
wzajemnego oddziatywania ograniczonej
liczby moduléw aplikacji, 81
stan zielony, 67
Status, 173
status oczytanych, 66
Stewart Simon, 114
stopien
oczytania, 66
ograniczenia ryzyka, 150
pokrycia kodu, 288
zintegrowania, 81
street-food, 267
Striebeck Mark, 97
struktura
organizacyjna, 39
nadzorujacy prace, 40
obszary zainteresowania, 40
wypozyczanie testerow, 41
w zespole, 59
kierownik projektu, 60
zespotu, 251
Summary, 174
swobodne zmienianie zespolow, 276
swobodny przeplyw pracownikow, 254
symulacyjne implementacje interfejséw, 55
system
BITE UX, 222
budowania, 72
nowych wersji kompilacji, 54
Chrome, 220
Chrome OS, 219
funkcje polaczen sieciowych, 236
integracji ciaglej, 90, 95
analiza zalezno$ci, 91
przerwanie testu, 91
zwykly, 91
kompilaciji ciagtej, 68
ochrona, 68
kompilacji jednoczesnych, 92
kontroli wersji
lista zlotych zmian, 68
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Linux, 220
pracy
w Google, 303
testowania, 83
dowolna kolejnoé¢ wykonywania, 89
uruchamiany z testowaniem, 47
szersza perspektywa, 61
szkielet
automatyzujacy, 64
automatyzujacy SiteCompat, 209
Record and Play, 219
Record and Playback, 218
Selenium, 220
testowy, 65
WebDrive, 220
sztuczny system, 64

W

$ciezka XPath, 199
parametry, 218, 219
$ciezka zalezno$ci, 93
$rednie testy, 44, 45, 81, 85
infrastruktura, 82
mocne i stabe strony, 86
pokrycie kodu, 87
symulowanie zewnetrznych ustug, 82
wykorzystanie zasobéw, 85
zakres dzialania, 82

T

tabela mozliwosci, 137
para podglad strony - dzielenie, 138
podglad strony, 137
wartosci liczbowe, 137
tablica testow jednostkowych, 67, 69
tajne projekty, 310
Targeted To, 174
TDD, 37
techniki nagrywania, 46
Test Analytics, 131, 341, 342
kreator, 342
ocena ryzyka, 153
odnosniki do baz danych bledow
i przypadkow testowych, 344
okreslanie wlasciwosci projektu, 342
tabela oceny ryzyka, 343
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Test Analytics w Google, 30, 303
Test Results, 344 w tempie i na skale Google, 90
wyswietlanie wskazowki do przygotowania narzedzia, 114
mozliwoéci projektu, 343 wyniki Google, 33
ocen ryzyka w tabeli zawierajacej spis z poziomu sieci, 310
wiasciwosci i sktadowych projektu, 343 z punktu widzenia uzytkownika, 38
test harness, 47 z uwzglednieniem potrzeb uzytkownika, 119
Test Scribe, 159 zapobieganie wystepowaniu bledow, 36
SOAP, 164 zautomatyzowane procedury, 46
TEST_F, 76 zespot, 50
test-driven design, 37 zmiany w Google, 292
testerzy, 37 zwiekszenie wykorzystania dobrych procedur, 41
dobrowolni, 308 Testowanie w toalecie, 99
kontekst wystapienia btedu, 212 testowanie w trybie utrzymania, 193
praca podczas przygotowywania aplikacji, 56 przyktad Google Desktop, 193
przydzial do projektow, 40 testowy kanat dystrybucji, 43
w Google, 297, 304 testy
w strukturze organizacyjnej, 40 automatyczne, 46, 65, 264, 267
wczesny etap projektowania, 58 cele i ograniczenia czasu wykonywania, 85
wewnetrzni, 39, 154, 305 cuke, 159
wplyw na ksztalt produktu, 256 czulte na wprowadzone zmiany, 93
wypozyczanie, 41 dla listy zmian, 66
zewnetrzni, 235 dokumentacja, 269
testowalnos¢, 65 dostarczanie danych, 314
testowanie oprogramowania duze, 44, 83, 122
a jako$¢ oprogramowania, 35 mocne i stabe strony, 85
a prace nad produktem, 35 ograniczenie, 85
cel, 303 pokrycie kodu, 87
cele testowanego systemu, 280 wykorzystanie zasobow, 85
czynnik hamujacy, 33 zakres dziafania, 83
dbanie o jako$¢ oprogramowania, 34 dymne, 194
inicjatywa wiasna pracownikow, 57 dzienne
jedno repozytorium, 51 ostatniej dobrej wersji, 316
jednorodna platforma programistyczna, 53 eksploracyjne, 137, 153, 156, 198, 204, 268
maly zespot testujacy, 34 funkcjonalne, 110
ograniczenie liczby pracownikow, 253 globalne, 83
podwdjne sprawdzenie sprawnosci infrastruktura zewnetrzna, 47
programistow, 39 integracyjne, 81
pokrycie kodu, 87 na wczesnym etapie prac, 64
relacje funkgji, 44 jako funkcja programu, 55, 56
rozwigzania dostepne w chmurze, 310 jednostkowe, 80
scenariusze tablica, 67
faktycznego uzytkowania, 44 jezyk testow, 310
przekrojowe, 122 konflikty, 89
sposoby, 32 korzysci z roznych rodzajow testow, 84
stabilny rozwdj aplikacji, 43 likwidacja przywigzania do konkretnych
testowanie wieloosobowe, 291 zasobdw, 89
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logika testow, 217
male, 44, 80, 122
izolacja kodu, 81
konieczne symulacje, 81
mocne i stabe strony, 86
ograniczenie czasu, 85
pokrycie kodu, 87
w $rodowiskach prébnych, 44
wykorzystanie zasobow, 85
zakres dzialania, 81
niedeterministyczne, 86
niezalezno$¢, 88
o otwartym kodzie
Chrome OS, 314
obcigzenia, 264

odpowiedzialno$¢ za prowadzenie, 307

ogromne, 83
ograniczenie czasu, 85
zakres dzialania, 83

optymalizacja liczby testow po zmianie, 94

pierwszy przebieg testow, 208
podstawowe

w kolejnych wersjach kompilacji, 315

pokrycia, 87
prowadzenie darmowych testow, 230
przekrojowe scenariusze, 45
przygotowanie, 79
przyszlych funkgji, 47
regresywne, 153, 198, 204
reczne, 46, 153, 204, 280
kontra automatyczne, 317
rozwaga, 268
zautomatyzowane procedury, 46
rozmiary, 80
sens stosowania, 79
specyfikacja wersji, 79
strukturalne, 110
systemowe, 83
$rednie, 44, 81, 122
infrastruktura, 82
mocne i stabe strony, 86
ograniczenie czasu, 85
pokrycie kodu, 87

symulowanie zewnetrznych ustug, 82

wykorzystanie zasobow, 85
zakres dzialania, 82
testowanie w trybie utrzymania, 193
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w fazie eksperymentalnej, 58
w przegladarce, 321
wersji przeznaczonej do wprowadzenia
na rynek, 316
wewnetrzne, 305
wielokrotne, 139
wieloosobowe, 156, 204
korzysci, 156
trudnoéci, 157
wykorzystanie
w infrastrukturze dzielonej, 83
zasobow, 85
wymagania stawiane czasom wykonywania, 88
ToTT, 99
tworzenie
kodu, 66
oprogramowania, 304
proces tworzenia, 304
Type, 174

udzial uzytkownikow

Chrome OS, 317
udzielajacy sie, 65
uruchomienie

pod pelnym obcigzeniem, 316
ustuga

zdalnego wywolania procedury, 71
UX, 313
uzytkownik

z grupy dogfooder, 154

v

Verified, 174
Verified In, 174
Verifier, 174

Verifier assigned, 173
Vevo, 246

VPN, 205

w

warto$¢ testowania, 305
warunek
kolejnoéci testowania, 89
niezaleznoéci testow, 88
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Wave, 116

wczesna wersja towaru, 42

wczesny etap projektowania, 57
dwudziestoprocentowy prototyp, 58
eksperymentowanie, 58
testerzy, 58
zachowawczo$¢, 58

WebDrive, 198

WebDriver, 114, 208

WebKit, 169
wersja
beta, 42, 43

deweloperska, 43
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Sprawdz, jak testuja najlepsi!

Oprogramowanie firmy Google to miliony linii kodu Zrédlowego, dziesiatki wersji jezykowych,
rézne systemy operacyjne, przegladarki i preferencje uzytkownika. Jak przy takich wymogach
dostarczyd klientorn produkt najwyzszej jakosci? Tu moga pomac tylko testy automatyczne.
Dzieki nim codziennie bez trudu moina uruchomié miliony testow! Google opanowa te sztuke
do mistrzostwa. Warto uczy<¢ sie od najlepszych!

Dzieki tej ksiazce dowiesz sig, jak zorganizowad proces testowania, tak aby byt elastyczny,
skuteczny i spelnial Twoje oczekiwania, Poznasz role inzyniera do spraw testowania oprogramo-
wania, kierownika zespotow inzynierskich oraz inzyniera testujacego. Zobaczysz, na jakie problemy
natykaja sie oni kazdego dnia oraz jak sobie z nimi radza. Ponadto nauczysz sie oceniac ryzyko,
dokumentowad proces testowania i raportowac bledy. Ksigzka ta jest obowiazkowa lekturg dla
wszystkich osob, ktére doskonalg swoje umiejetnosci programistyczne i cheg polepszyd jakosc
dostarczanego oprogramowania.

Dzieki tej ksigzce:
poznasz najlepsze metody zapewniania jakosci oprogramowania
nauczysz sie planowac i przeprowadzad testy

poprawnie ocenisz ryzyko

udoskonalisz proces wytwarzania oprogramowania
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