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    Przedmowa


    W ciągu mojej 30-letniej kariery dydaktyka w dziedzinie informatyki oraz inżynierii oprogramowania, zwłaszcza od epizodycznego zatrudnienia w branży w 2001 r., niewiele innych technik ukształtowało moje nauczanie (oraz badania) i wpłynęło na nie w tak dużym stopniu, jak zautomatyzowane testy jednostkowe — ogólne podejście wdrażane przez programowanie oparte na testach (ang. Test-Driven Development — TDD) jako szeroko stosowaną technikę.


    Wciąż pamiętam, że w praktycznym sensie załapałem się na TDD niemal w efekcie ubocznym przyjęcia książki Martina Fowlera UML Distilled (wydanie III) z 2003 r. jako materiału referencyjnego dla UML w moim kursie programowania obiektowego. Martin omawia w tej książce trzy kluczowe praktyki, które zwykle można znaleźć w udanych procesach iteracyjnych rozwoju oprogramowania: zautomatyzowane testy regresji, refaktoryzację oraz ciągłą integrację. Ten zwięzły opis mocno do mnie przemówił i lubię przekonywać moich studentów, że pisanie dodatkowego kodu w celu przetestowania reszty kodu oraz otrzymania natychmiastowych informacji zwrotnych w postaci kolorowych wyników testów to tylko jeszcze więcej zabawy.


    Kolejnego „oświecenia” doznałem prawie dekadę później, około 2012 r., kiedy zacząłem słuchać podcastów o architekturze oprogramowania w serwisie Software Engineering Radio. Zapoznawałem się z niektórymi materiałami referencyjnymi wspomnianymi w podcastach i w książce Roberta C. Martina (Wujka Boba) — Zwinne wytwarzanie oprogramowania. Najlepsze zasady, wzorce i praktyki — natknąłem się na krótki podrozdział zatytułowany „Serendipitous Architecture”, w którym autor omawiał, w jaki sposób skupienie się na uczynieniu kodu testowalnym niemal automatycznie prowadzi do uzyskania dobrej, łatwej w utrzymywaniu architektury.


    Te dwie wspomniane kwestie pokazują, w jaki sposób zautomatyzowane testowanie wiąże ze sobą proces i architekturę oraz wymagania funkcjonalne i niefunkcjonalne: testowalność daje nam większą pewność, że nasz kod spełnia wymagania funkcjonalne, i staje się prawdopodobnie najważniejszym wymaganiem niefunkcjonalnym.


    Tego lata, prawie kolejną dekadę później, Saleem Siddiqui skontaktował się ze mną w sprawie swojej książki. Nawiasem mówiąc, w przyszłym roku Saleem będzie świętował 25-lecie ukończenia trzech moich kursów magisterskich! Obserwowanie, jak stawał się odnoszącym sukcesy profesjonalistą w dziedzinie technologii (i podobnie jak Martin Fowler, pracownikiem Thoughtworks) oraz autorem książek, dało mi wiele satysfakcji. Czułem się zaszczycony, że poprosił mnie o napisanie tej przedmowy, i chciałem dowiedzieć się więcej o jego spojrzeniu na TDD.


    W publikacji Saleema najbardziej ekscytuje mnie to, że angażuje czytelnika w proces TDD w sposób praktyczny, ale metodyczny, za pomocą dobrze znanego przykładu z codziennego życia. Cykl „czerwony, zielony, refaktoryzacja” nadaje temu procesowi ton niezależnie od języka programowania. Kolejne funkcjonalności z domeny kursów walut są konkretne i niewydumane, jednak prowadzą czytelnika przez coraz bardziej złożone wyzwania — budują w ten sposób jego pewność siebie, ujawniają niuanse kompromisów i rozbudzają ciekawość dalszego odkrywania. Ostateczny przegląd kodu w trzech wymiarach profilu, przeznaczenia i procesu integruje zebrane po drodze spostrzeżenia.


    Używając trzech wybijających się języków o dość uzupełniających się projektach — z których JavaScript i Python już zajmują czołowe pozycje na rynku, a Go szybko zyskuje na popularności — Saleem przedstawia mocne argumenty przemawiające za szerokim zastosowaniem podejścia TDD. Ponadto zapewnia czytelnikowi dodatkowe płaszczyzny porozumienia i rozbudza w nim świadomość związku między projektem języka a wspomnianymi trzema wymiarami „P”.


    Mam wielką nadzieję, że książka Saleema przyniesie efekt mnożnikowy i wykształci nowe generacje programistów zainteresowanych znaczącymi językami, takimi jak Go, JavaScript i Python, a także skieruje ich na cnotliwą ścieżkę programowania opartego na testach. Mogę zacytować tutaj słowa wielkiego saksofonisty jazzowego Cannonballa Adderleya, których użył do opisania swojej publiczności na koncercie w Nowym Jorku tego, co rozumie przez bycie na czasie: „To nie stan umysłu, ale samo życie”.


    — Konstantin Läufer,


    profesor informatyki,


    Loyola University Chicago,


    Chicago, wrzesień 2021 r.

  


  
    Wstęp


    Programowanie oparte na testach to sposób radzenia sobie ze strachem podczas tworzenia oprogramowania.


    — Kent Beck


    Mamy niewysłowione szczęście! Od dawna dysponujemy programowaniem opartym na testach.


    Minęło kilkadziesiąt lat, odkąd programiści, którzy napisali kod dla Programu Mercury, przećwiczyli TDD na kartach dziurkowanych (https://oreil.ly/pKpSZ). Na przełomie wieków powstały biblioteki XUnit ułatwiające wdrażanie programowania opartego na testach. Kent Beck, autor książki TDD. Sztuka tworzenia dobrego kodu (Helion, 2014) oraz twórca frameworku JUnit, mówi o sobie, że „odkrył na nowo” (a nie wymyślił) praktykę TDD (https://oreil.ly/zDyBr). To stwierdzenie jest prawdziwe i dowodzi jedynie jego pokory. TDD jest tak stare, jak samo tworzenie oprogramowania.


    Dlaczego więc programowanie oparte na testach nadal nie stało się standardowym sposobem pisania kodu? Dlaczego często jest to pierwsza praktyka, z której rezygnuje się pod presją terminów, w przypadku konieczności ograniczenia budżetów IT, lub (moja ulubiona przyczyna) gdy pojawia się dążenie do „zwiększenia szybkości pracy zespołu dostarczającego oprogramowanie”? Podaje się wszystkie te preteksty pomimo łatwej dostępności dowodów empirycznych oraz eksperymentalnych (https://oreil.ly/2Xxyb) na to, że TDD zmniejsza liczbę usterek, upraszcza projekt i zwiększa zaufanie programistów do własnego kodu.


    Dlaczego TDD jest niechętnie przyjmowane i łatwo porzucane? Przyczynę tego stanu rzeczy mogą wyjaśniać przedstawione poniżej argumenty, które są często przytaczane przez osoby nieprzychylne praktykowaniu TDD.


    Nie wiem, od czego i jak zacząć.


    Prawdopodobnie najczęstszym powodem jest brak świadomości i doświadczenia. Jak w przypadku każdej innej umiejętności, pisania kodu w stylu TDD należy się nauczyć. Wielu programistów nie miało zewnętrznego bodźca (czasu, zasobów, wskazówek, zachęty) albo wewnętrznej motywacji (do przezwyciężenia własnej niechęci i strachu), by posiąść tę umiejętność.


    TDD sprawdza się w programach-zabawkach lub podczas rozmów kwalifikacyjnych z dziedziny kodowania, ale nie podczas pisania „rzeczywistego” kodu.


    To nieprawda, ale taka perspektywa jest zrozumiała. Większość przewodników i publikacji (ta nie jest wyjątkiem) dotyczących programowania opartego na testach ogranicza się do wybierania stosunkowo prostych przykładów z oczywistej domeny. Trudno jest napisać artykuł lub książkę o TDD z wykorzystaniem rzeczywistego kodu oprogramowania wyjętego z wdrożonej komercyjnie aplikacji (np. w instytucji finansowej, systemie zarządzania opieką zdrowotną lub autonomicznym samochodzie). Po pierwsze, większość takiego kodu w prawdziwym świecie jest prawnie zastrzeżona i nie jest oprogramowaniem dostępnym na licencji open source. Po drugie, zadaniem autora jest pokazanie kodu z domeny, która jest najbardziej atrakcyjna dla jak największego grona odbiorców. Prezentowanie TDD w kontekście wysoce wyspecjalizowanej dziedziny byłoby nielogiczne, graniczące wręcz z obskurantyzmem. Takie postępowanie wymagałoby przede wszystkim obszernego wyjaśnienia tajemniczego żargonu i gwary danej dziedziny. Byłoby to sprzeczne z samym celem autora, jakim jest uczynienie TDD zrozumiałym, przystępnym, a nawet kochanym.


    Pomimo tych przeszkód w korzystaniu z rzeczywistego kodu w literaturze TDD programiści regularnie piszą oprogramowanie produkcyjne przy użyciu programowania opartego na testach. Prawdopodobnie najlepszym i najbardziej przekonującym przykładem jest zestaw testów jednostkowych dla samego frameworku JUnit (https://oreil.ly/UCPcg). Jądro Linuksa — przypuszczalnie najbardziej intensywnie wykorzystywany element oprogramowania na świecie — jest ulepszane za pomocą testów jednostkowych (https://oreil.ly/hBbq0).


    Pisanie testów po fakcie jest wystarczające; TDD jest zbyt restrykcyjne i (lub) pedantyczne.


    Jest to bardziej orzeźwiające stwierdzenie niż okazjonalne narzekanie, że „testy jednostkowe są przereklamowane” (https://oreil.ly/Y7S5M)! Pisanie testów po napisaniu kodu produkcyjnego to już jakiś postęp w stosunku do niepisania w ogóle żadnych testów. Wszystko, co zwiększa zaufanie programistów do własnego kodu, zmniejsza przypadkową złożoność i zapewnia autentyczną dokumentację, jest pozytywne. Pisanie testów jednostkowych przed napisaniem kodu produkcyjnego stanowi jednak funkcję zapobiegania tworzeniu dowolnej złożoności.


    TDD prowadzi nas w kierunku prostszego projektowania, ponieważ stosuje dwie praktyczne zasady:


    
      	Aby naprawić test kończący się niepowodzeniem, pisz tylko kod produkcyjny.


      	Energicznie refaktoryzuj tylko wtedy, gdy testy są zielone.

    


    Czy programowanie oparte na testach gwarantuje, że cały kod, który kiedykolwiek napiszemy, będzie automatycznie i nieuchronnie najprostszym działającym kodem? Odpowiedź jest oczywiście przecząca. Nie mogą zagwarantować tego żadne praktyki, zasady, książki ani manifesty. Zapewnienie osiągnięcia i zachowania prostoty zależy od ludzi, którzy wprowadzają dane praktyki w życie.


    Zawartość tej książki wyjaśnia i instruuje, jak działa programowanie oparte na testach w trzech różnych językach programowania. Jej celem jest zaszczepienie programistom wiary w siebie i nawyku używania TDD jako regularnej praktyki. Być może jest to cel dość ambitny, ale mam nadzieję, że osiągalny.


    Czym jest programowanie oparte na testach?


    Programowanie oparte na testach jest techniką projektowania i organizowania kodu, która promuje prostotę i zwiększa zaufanie do kodu, nawet w miarę wzrostu jego rozmiaru.


    Przyjrzyjmy się różnym elementom tej definicji.


    Technika


    Programowanie oparte na testach to technika. Prawdą jest, że technika ta wywodzi się z określonych przekonań dotyczących kodu. Oto one:


    
      	Prostota — sztuka maksymalizacji ilości pracy, której nie trzeba wykonywać — jest kluczowa[1].


      	Oczywistość i przejrzystość są bardziej cnotliwe niż spryt.


      	Pisanie uporządkowanego kodu jest podstawą sukcesu.

    


    Pomimo zakorzenienia w tych przekonaniach, z praktycznego punktu widzenia TDD jest techniką. Podobnie jak jazda na rowerze, wyrabianie ciasta czy rozwiązywanie równań różniczkowych, jest to umiejętność, z którą nikt się nie rodzi i której każdy musi się nauczyć.


    Pomijając ten podrozdział, więcej nie rozwodzę się w książce nad systemem wierzeń stojącym za programowaniem opartym na testach. Przyjąłem, że zgadzasz się z tymi założeniami albo chcesz spróbować TDD jako nowej (lub zapomnianej) umiejętności.


    Większą część publikacji poświęciłem omówieniu zasady działania tej techniki: najpierw piszemy nieudany test jednostkowy, potem szybko piszemy kod wystarczający do zaliczenia testu, a następnie poświęcamy czas na oczyszczenie tego kodu. Będziesz miał wiele okazji, aby samemu wypróbować tę technikę.


    Mogę podsumować, że satysfakcjonujące jest już samo uczenie się tej umiejętności oraz zaszczepianie w sobie kryjących się za nią przekonań. Podobnie jak z jazdą na rowerze, która staje się przyjemniejsza, jeśli przypomnisz sobie, że jest to dobre dla Twojego zdrowia i środowiska!


    Projektowanie i organizowanie kodu


    Zwróć uwagę, że w TDD zasadniczo nie chodzi o testowanie kodu. To prawda, że używamy testów jednostkowych do rozwijania go, ale celem TDD jest ulepszanie projektu i struktury kodu.


    Jest to bardzo istotna kwestia. Gdyby w TDD chodziło tylko o testowanie, nie moglibyśmy tak naprawdę zmontować żadnego efektywnego przypadku dla pisania testów przed napisaniem kodu biznesowego zamiast po. Motywacją jest sam cel projektowania lepszego oprogramowania; testy są po prostu narzędziem do osiągnięcia tego celu. Testy jednostkowe, które otrzymujemy dzięki stosowaniu TDD, są bonusem; podstawową korzyścią jest uzyskana prostota projektu.


    Jak osiągamy tę prostotę? Korzystamy z mechanizmu „czerwony, zielony, refaktoryzacja”, który omówiłem szczegółowo na początku rozdziału 1.


    Skłonność do prostoty


    Prostota nie jest jedynie pojęciem ezoterycznym. W oprogramowaniu możemy ją zmierzyć. Mniejsza liczba linii kodu dla poszczególnych funkcjonalności, mniejsza złożoność cyklomatyczna (https://oreil.ly/5Gj2b), mniej skutków ubocznych, mniejsze wymagania dotyczące środowiska wykonawczego lub pamięci — jako obiektywny wskaźnik prostoty można potraktować dowolny podzbiór tych (lub innych) wymagań.


    Przez zmuszanie do tworzenia „najprostszych działających rzeczy” (tj. takich, które przechodzą wszystkie testy) programowanie oparte na testach nieustannie popycha nas w kierunku tych wskaźników prostoty. Nie wolno nam dodawać zbędnego kodu, ponieważ „być może będziemy go potrzebowali” albo „przewidujemy, że się przyda”. Aby uzasadnić napisanie takiego kodu, najpierw musimy napisać test kończący się niepowodzeniem. Pisanie testu w pierwszej kolejności działa jak funkcja wymuszająca — zmusza nas do poradzenia sobie z arbitralną złożonością na wczesnym etapie. Jeśli funkcjonalność, którą zamierzamy opracować, jest źle zdefiniowana lub rozumiemy ją w niewłaściwy sposób, trudno nam będzie napisać od razu dobry test. Zmusi nas to do rozwiązania tych problemów, zanim napiszemy jakąkolwiek linię kodu produkcyjnego. Na tym polega zaleta TDD: ćwicząc dyscyplinę polegającą na opracowywaniu kodu na podstawie testów, na każdym etapie usuwamy arbitralną złożoność.


    Nie jest to zaleta mistyczna: korzystanie z TDD nie skróci czasu programowania o połowę ani nie zmniejszy liczby linii kodu czy usterek. Pozwoli natomiast oprzeć się pokusie wprowadzania sztucznej i wymyślonej złożoności. Wynikowy kod — oparty na dyscyplinie pisania w pierwszej kolejności nieudanych testów — okaże się najprostszym sposobem wykonania danego zadania, tj. najprostszym kodem, który spełnia wymogi testów.


    Zwiększanie zaufania do kodu i poczucia pewności siebie


    Kod powinien wzbudzać zaufanie — zwłaszcza kod napisany przez nas samych. Zyskiwana pewność siebie, choć ta w swej istocie jest mglistym uczuciem, opiera się na oczekiwaniu przewidywalności. Jesteśmy pewni rzeczy, których zachowanie możemy przewidzieć. Jeśli pobliska kawiarnia jednego dnia policzy mi za mało, a następnego dnia policzy za dużo o tę brakującą kwotę, prawdopodobnie stracę zaufanie do personelu, mimo że w sumie wyjdę na zero. To ludzka natura, że regularność i przewidywalność cenimy nawet bardziej niż wartość netto. Najszczęśliwszy gracz na świecie, który właśnie wygrał 10 razy z rzędu w ruletkę, nie powiedziałby, że „ufa” kołu ruletki lub „jest pewny siebie”. Nasze zamiłowanie do przewidywalności przetrwa nawet głupie szczęście.


    Programowanie oparte na testach zwiększa nasze zaufanie do kodu, ponieważ każdy nowy test rozciąga i napina system na nowe i wcześniej nietestowane sposoby — dosłownie! Z biegiem czasu zestaw tworzonych testów uchroni nas przed błędami regresji i stanie się powodem tego, że wraz ze wzrostem rozmiaru kodu będzie rosła jego jakość i zwiększy się nasze zaufanie do niego.


    Dla kogo przeznaczona jest ta książka?


    To książka dla programistów — osób, które piszą oprogramowanie.


    Z tym powołaniem wiąże się wiele nazw zawodów: „inżynier oprogramowania”, „architekt aplikacji”, „inżynier DevOps”, „inżynier automatyzacji testów”, „programista”, „haker”, „zaklinacz kodu” itd. Tytuły mogą być imponujące lub skromne, modne lub uroczyste, tradycyjne lub nowoczesne. Jednak jedyną wspólną cechą ludzi uprawiających te zawody jest to, że przed komputerem, na czytaniu i (lub) pisaniu kodu źródłowego, spędzają przynajmniej część tygodnia, a nierzadko cały tydzień.


    Do reprezentowania tej społeczności, której jestem zarówno skromnym, jak i wdzięcznym członkiem, wybrałem termin „programiści”.


    Pisanie kodu jest jedną z najbardziej wyzwalających i egalitarnych czynności, jakie można sobie wyobrazić. Teoretycznie w kategoriach sprawności fizycznej wystarczy posiadanie mózgu. Wiek, płeć, narodowość, pochodzenie — żadna z tych rzeczy nie powinna stanowić bariery. Niepełnosprawność fizyczna nie powinna być przeszkodą.


    Naiwnością byłoby jednak zakładać, że rzeczywistość jest tak doskonała lub sprawiedliwa. Dojście do zasobów obliczeniowych nie jest demokratyczne. Niezbędne są pewien poziom zamożności, wolność od niedostatku i bezpieczeństwo. Dostęp ten jest jeszcze bardziej utrudniany przez źle napisane oprogramowanie, źle zaprojektowany sprzęt i niezliczone inne ograniczenia użyteczności, które uniemożliwiają wszystkim ludziom nauczenie się programowania wyłącznie dzięki własnym zainteresowaniom i wysiłkom.


    Starałem się, aby ta publikacja była dostępna dla jak największej liczby osób. Kod można pobrać bezpłatnie, a tekst jest napisany prostym językiem.


    Jeśli chodzi o doświadczenie, lektura jest przeznaczona zarówno dla osób, które dopiero uczą się programowania, jak i dla tych, które już umieją programować. Jeżeli rozwijasz swoje umiejętności w co najmniej jednym z trzech opisanych tutaj języków, jesteś w grupie docelowej.


    Ta książka nie uczy jednak podstaw programowania w żadnym języku: Go, JavaScripcie czy Pythonie. Wymagana jest umiejętność czytania i pisania kodu w przynajmniej jednym z tych języków programowania. Jeśli jesteś absolutnie początkującym programistą, zanim przejdziesz do dalszej lektury, rozsądnie byłoby ugruntować podstawy pisania kodu w którymś ze wskazanych języków.


    Najlepiej, gdybyś zaliczał się do grona programistów, którzy mają za sobą wczesne przygody z programowaniem albo są już doświadczonymi architektami, jak pokazałem na rysunku W.1. (Kent Beck jest poza zasięgiem).


    Pisanie kodu może być na przemian ekscytujące i irytujące. Jednak nawet w najbardziej frustrujących sytuacjach zawsze powinniśmy mieć w sobie na tyle optymizmu i śmiałości, by oczekiwać, że ostatecznie kod spełni nasze wymagania. Dzięki wytrwałości przekonasz się, że Twoja podróż przez tę książkę okaże się owocna, a radość z pisania kodu w stylu TDD będziesz chciał czerpać na długo po przeczytaniu rozdziału 14.


    
      
        
      

      
        
          	
            [image: ]

          
        

      
    


    Rysunek W.1. To jest książka dla programistów


    Jakie są wymagania wstępne?


    W kwestiach sprzętu i sprawności technicznej powinieneś spełnić kilka warunków. Oto one:


    
      	Musisz mieć dostęp do komputera z łączem internetowym.


      	Musisz mieć możliwość instalowania i usuwania oprogramowania na tym komputerze. Oznacza to, że Twój dostęp na tym sprzęcie nie powinien być ograniczany; w większości przypadków będzie wymagane posiadanie dostępu na prawach administratora lub superużytkownika.


      	Musisz mieć możliwość uruchamiania i używania na tym komputerze programu powłoki, przeglądarki internetowej, edytora tekstu i opcjonalnie zintegrowanego środowiska programistycznego (IDE).


      	Musisz mieć zainstalowane (lub mieć możliwość zainstalowania) narzędzia środowiska wykonawczego dla jednego z języków używanych w tej książce.


      	Musisz posiadać umiejętność pisania i uruchamiania prostych programów (takich jak Witaj, świecie!) w jednym z języków używanych w tej książce.

    


    Więcej szczegółowych informacji dotyczących instalacji znajdziesz w rozdziale 0., w podrozdziale „Konfigurowanie środowiska programistycznego”.


    Jak należy czytać tę książkę?


    Tematem książki jest „stosowanie TDD w językach Go, JavaScript i Python”. Chociaż omawiane koncepcje mają zastosowanie we wszystkich trzech językach, sposób potraktowania każdego z nich wymaga pewnego oddzielenia materiału w poszczególnych rozdziałach. Najlepszym sposobem uczenia się programowania opartego na testach (podobnie jak w przypadku nabywania każdej innej umiejętności) jest praktyka. Zachęcam Cię do samodzielnego przeczytania tekstu i napisania kodu. Nazywam to „pracą z książką”, ponieważ wymaga zarówno aktywnego czytania, jak i aktywnego kodowania.
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    Większość rozdziałów zawiera fragmenty ogólne, które mają zastosowanie we wszystkich trzech językach. Po nich następują fragmenty charakterystyczne dla poszczególnych języków, w jakich opisany i opracowany został kod. Są zawsze wyraźnie oznaczone odpowiednio nagłówkami: Go, JavaScript lub Python. Na końcu każdego rozdziału znajduje się podsumowanie tego, co osiągnęliśmy do tej pory i co będzie dalej.


    Rozdziały 5. – 7. są wyjątkowe pod tym względem, że każdy z nich dotyczy wyłącznie jednego z trzech języków: Go, JavaScriptu i Pythona.


    Na rysunku W.2 przedstawiłem schemat blokowy opisujący układ tej książki i różne sposoby pracy z nią.


    W kolejnych punktach opisałem kilka „ścieżek czytania”, które pomogą Ci w pracy z książką.


    Praca z tylko jednym językiem


    Polecam tę ścieżkę, jeśli spełniasz co najmniej jeden z poniższych warunków:


    
      	Masz ochotę zgłębić jeden z tych języków, zanim przejdziesz do pozostałych dwóch.


      	Jesteś szczególnie ciekawy, jak działa TDD w jednym z trzech języków; lub jesteś sceptykiem.


      	Najlepiej się uczysz, pracując tylko w jednym języku, a nie w wielu językach jednocześnie.

    


    Postępuj zgodnie ze schematem przedstawionym na rysunku W.2 i podążaj tylko za jedną linią. Jeżeli najpierw chcesz się nauczyć TDD np. w języku Go, w pierwszym czytaniu pomiń fragmenty oznaczone jako JavaScript i Python. Następnie wykonaj drugie podejście do książki i wybierz ścieżkę JavaScriptu, a za trzecim razem dokończ sprawy w Pythonie. Możesz także pracować z tymi językami w innej kolejności. Drugie i trzecie podejście powinno pójść szybciej niż pierwsze; bądź jednak przygotowany na unikatowe dziwactwa każdego języka!


    Jeśli będziesz pracować z książką w ten sposób, przekonasz się, że pisanie kodu kolejno w każdym języku daje lepszy wgląd w TDD jako zasadę — co wykracza poza szczegóły testowania traktowane jako funkcjonalność języka. Wyrobienie w sobie nawyku pisania testów jest konieczne, ale jeszcze ważniejsze jest zrozumienie powodów, z których programowanie oparte na testach działa w różnych językach.


    Praca najpierw z dwoma językami, a następnie z trzecim


    Polecam tę ścieżkę, jeśli utożsamiasz się z którymkolwiek z poniższych stwierdzeń:


    
      	Chcesz zbudować i porównać rozwiązania tego samego problemu w dwóch językach.


      	Czujesz się mniej pewnie w jednym z języków i chcesz się nim zająć po skończeniu pracy z dwoma pozostałymi.


      	Potrafisz kodować w dwóch językach naraz, ale trudno byłoby Ci żonglować wszystkimi trzema jednocześnie.
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    Rysunek W.2. Schemat blokowy dotyczący sposobów czytania książki


    Postępuj zgodnie ze schematem przedstawionym na rysunku W.2 i podążaj za dwiema liniami naraz. Gdy skończysz śledzić problem Money dla dwóch języków, zrób drugie podejście do książki, aby popracować z trzecim językiem.


    Może się zdarzyć, że będziesz chciał pracować z dwoma językami podczas pierwszego czytania, ale nie będziesz mógł się zdecydować, który język na razie odłożyć. Oto kilka sugestii, jak wybrać dwa z trzech języków:


    
      	Jeśli chcesz porównać język typowany dynamicznie z językiem typowanym statycznie i zachować prostotę stosu technicznego języka, najpierw popracuj z Go i Pythonem, a następnie z JavaScriptem.


      	Jeśli jesteś gotowy, by uczyć się kontrastujących sposobów tworzenia kodu w dwóch różnych językach i radzić sobie z odmianami stosu technologicznego, najpierw popracuj z Go i JavaScriptem, a później z Pythonem.


      	Jeśli chcesz porównać i zestawić ze sobą dwa języki typowane dynamicznie, popracuj najpierw z JavaScriptem i Pythonem, a potem z Go.

    


    Jeśli będziesz pracować z książką w ten sposób, szybko odkryjesz podobieństwa i różnice w stosowaniu TDD w kilku językach. Chociaż wariacje składniowe i projektowe w językach tworzą oczywiste różnice, możesz być zaskoczony tym, jak głęboko dyscyplina TDD przenika do sposobu pisania kodu niezależnie od używanego języka.


    Praca ze wszystkimi trzema językami jednocześnie


    Polecam tę ścieżkę, jeśli odnosi się do Ciebie którekolwiek z poniższych stwierdzeń:


    
      	Chcesz wynieść jak najwięcej, poznać różnice i podobieństwa trzech języków.


      	Łatwiej jest Ci czytać książkę od początku do końca, zamiast podchodzić do niej kilkakrotnie.


      	Masz pewne doświadczenie we wszystkich trzech językach, ale nie ćwiczyłeś TDD w żadnym z nich.

    


    Jeżeli nie przytłacza Cię pisanie kodu w trzech językach jednocześnie, możesz śmiało podążać tą ścieżką.


    Niezależnie od wybranej opcji pamiętaj, że podczas pisania kodu prawdopodobnie napotkasz wyzwania związane z określonym środowiskiem programistycznym. Chociaż kod przedstawiony w tej książce został przetestowany pod kątem poprawności, a jego kompilacja w potoku ciągłej integracji ma kolor zielony (https://github.com/saleem/tdd-book-code/actions), nie oznacza to, że od razu będzie działał na Twoim komputerze. (Wręcz przeciwnie, mogę niemal zagwarantować, że znajdziesz interesujące stromizny na krzywej uczenia się). Jedną z kluczowych zalet TDD jest to, że sam kontrolujesz prędkość robienia postępów. Kiedy utkniesz, zwolnij. Jeżeli będziesz robić mniejsze kroki, łatwiej będzie Ci znaleźć miejsce, w którym kod pobłądził. Pisanie oprogramowania oznacza radzenie sobie z błędnymi zależnościami, zawodnymi połączeniami sieciowymi, dziwacznymi narzędziami i tysiącami naturalnych kataklizmów, których spadkobiercą jest dany kod. Gdy poczujesz się przytłoczony, zwolnij: rób mniejsze, odseparowane kroki. Pamiętaj, że TDD to sposób na radzenie sobie ze strachem przed pisaniem kodu!


    Konwencje stosowane w tej książce


    W książce wykorzystywane są dwie kategorie konwencji, które wymagają wyjaśnienia: typograficzne i leksykalne.


    Konwencje typograficzne


    W tej książce wykorzystywane są następujące konwencje typograficzne.


    Czcionka pogrubiona


    Stosowana do podkreślania ważnych pojęć i wprowadzania nowych terminów.


    Czcionka pochylona


    Stosowana do zapisywania nazw folderów i plików, rozszerzeń plików, nazw ścieżek, adresów URL, nazw opcji, nazw okien programów oraz nazw przycisków.


    Czcionka o stałej szerokości znaków


    Stosowana do zapisywania poleceń i fragmentów kodu występujących w tekście.


    Pogrubiona czcionka o stałej szerokości znaków


    Stosowana do zaznaczania fragmentów poleceń, które należy samodzielnie wpisać.


    Pochylona czcionka o stałej szerokości znaków


    Stosowana w poleceniach do zaznaczania argumentów, pod które należy samodzielnie podstawić określone wartości.


    Dłuższe fragmenty kodu zostały wydzielone w osobne bloki (listingi), jak pokazałem poniżej.


    package main




    import "fmt"




    ... ❶




    func main() {




    	fmt.Println("witaj, świecie")




    }




    ❶ Wielokropki oznaczają pominięcie nieistotnych fragmentów kodu lub danych wyjściowych.


    Poszczególne elementy listingu wpisujesz dosłownie albo stanowią one dane wyjściowe generowane przez program. Istnieją dwa wyjątki.


    
      	Wielokropki (...) są używane w listingach do wskazania pominiętego kodu lub pominiętych danych wyjściowych. W obu przypadkach to, co zostało pominięte, nie ma związku z bieżącym tematem. Nie powinieneś wpisywać tych wielokropków w kodzie ani oczekiwać, że zobaczysz je w danych wyjściowych. Przykład pokazałem w powyższym bloku kodu.


      	W blokach kodu, które pokazują dane wyjściowe, mogą znajdować się wartości efemeryczne — adresy pamięci, znaczniki czasu, czas, który upłynął, numery linii, automatycznie generowane nazwy plików itp. — które prawie na pewno będą inne w Twoim przypadku. Jeśli zobaczysz takie dane wyjściowe, możesz bezpiecznie zignorować określone wartości efemeryczne, takie jak adresy pamięci w następującym listingu:

    


    		AssertionError: <money.Money object at 0x10417b2e0> !=




    				<money.Money object at 0x10417b400>
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    W większości rozdziałów znajdziesz obszerne fragmenty dotyczące pisania kodu w każdym z trzech języków. (Wyjątkami są rozdziały 5., 6. i 7., które dotyczą odpowiednio Go, JavaScriptu i Pythona). Aby oddzielić omówienie kwestii charakterystycznych dla poszczególnych języków, zastosowałem odpowiednie nagłówki i ikony wskazujące konkretny język, jakiemu poświęcony został dany fragment rozdziału. Miej oczy szeroko otwarte na następujące trzy nagłówki i ikony:


    
      	Go [image: ]


      	JavaScript [image: ]


      	Python [image: ]

    


    Konwencje leksykalne


    W tej książce omawiam podstawowe koncepcje programowania, podpierając się kodem w trzech różnych językach. Języki różnią się swoją terminologią na tyle, że stanowi to pewne wyzwanie przy opisywaniu typowych pojęć.


    W języku Go nie ma np. klas ani dziedziczenia opartego na klasach. System typów JavaScriptu posiada obiekty oparte na prototypach, co oznacza, że tak naprawdę wszystko jest obiektem, łącznie z elementami, które zwykle uważa się za klasy. Używany w tej książce Python ma bardziej „tradycyjne” obiekty oparte na klasach[2]. Zdanie takie jak „Utworzymy nową klasę o nazwie Money” jest nie tylko mylące, ale wręcz niepoprawne, gdy zostanie zinterpretowane w kontekście języka Go.


    Aby zmniejszyć ryzyko pomyłki, w odniesieniu do kluczowych koncepcji przyjąłem ogólną terminologię przedstawioną w tabeli W.1.


    Tabela W.1. Ogólna terminologia używana w tej książce


    
      
        
        
        
        
        
      

      
        
          	
            Termin

          

          	
            Znaczenie

          

          	
            Ekwiwalent w Go

          

          	
            Ekwiwalent w JavaScripcie

          

          	
            Ekwiwalent w Pythonie

          
        


        
          	
            Encja

          

          	
            Pojedyncza koncepcja domenowa o niezależnym znaczeniu; kluczowy rzeczownik

          

          	
            Typ struktury

          

          	
            Klasa

          

          	
            Klasa

          
        


        
          	
            Obiekt

          

          	
            Instancja encji; reifikowany rzeczownik

          

          	
            Instancja struktury

          

          	
            Obiekt

          

          	
            Obiekt

          
        


        
          	
            Sekwencja

          

          	
            Sekwencyjna lista obiektów o dynamicznej długości

          

          	
            Wycinek

          

          	
            Tablica

          

          	
            Tablica

          
        


        
          	
            Mapa skrótów

          

          	
            Zbiór par (klucz-wartość), gdzie zarówno klucz, jak i wartość mogą być dowolnymi obiektami, a żadne dwa klucze nie mogą być takie same

          

          	
            Mapa

          

          	
            Mapa

          

          	
            Słownik

          
        


        
          	
            Funkcja

          

          	
            Zbiór operacji z nadaną nazwą; funkcje mogą (ale nie muszą) mieć encje zarówno z danymi wejściowymi, jak i wyjściowymi, ale nie są powiązane bezpośrednio z żadną encją

          

          	
            Funkcja

          

          	
            Funkcja

          

          	
            Funkcja

          
        


        
          	
            Metoda

          

          	
            Funkcja, która jest powiązana z encją; metodę „wywołuje się” w instancji danej encji (tj. obiekcie)

          

          	
            Metoda

          

          	
            Metoda

          

          	
            Metoda

          
        


        
          	
            Sygnalizowanie błędu

          

          	
            Mechanizm, za pomocą którego funkcja lub metoda wskazuje niepowodzenie

          

          	
            Wartość zwracana błędu (zgodnie z konwencją, ostatnia wartość zwracana funkcji lub metody)

          

          	
            Rzucanie wyjątku

          

          	
            Podnoszenie wyjątku

          
        

      
    


    Ma to na celu użycie terminów wyjaśniających określone koncepcje bez faworyzowania terminologii jednego języka programowania. W końcu najważniejszym wnioskiem płynącym z tej książki powinno być to, że programowanie oparte na testach jest dyscypliną, którą można praktykować w dowolnym języku programowania.


    W tych fragmentach poszczególnych rozdziałów, dotyczących jednego z trzech języków (wyraźnie zaznaczonego w nagłówku), używam terminów charakterystycznych dla danego języka. We fragmencie poświęconym np. językowi Go będą znajdować się takie instrukcje jak „zdefiniuj nową strukturę o nazwie Money”. Z kontekstu jasno wynika, że ta instrukcja jest charakterystyczna dla konkretnego języka.


    Korzystanie z przykładów kodu


    Umieszczone w książce przykłady kodu możesz pobrać pod adresem https://ftp.helion.pl/przyklady/naprop.zip. Po ściągnięciu archiwum rozpakuj je na swoim dysku.


    Publikacja ta ma pomóc Ci w pracy. Ogólnie rzecz biorąc, kodu znajdującego się w tej książce można używać we własnych programach i dokumentacjach bez proszenia kogokolwiek o zgodę, chyba że wykorzystasz duże fragmenty. Jeśli np. w pisanym programie użyjesz kilku fragmentów kodu, nie musisz pytać o pozwolenie. Aby sprzedawać i rozprowadzać płyty CD-ROM z przykładami, trzeba mieć zezwolenie. Aby odpowiedzieć komuś na pytanie poprzez zacytowanie fragmentu tej książki wraz z kodem źródłowym, nie trzeba mieć zezwolenia. Aby wykorzystać dużą ilość kodu źródłowego z tej książki w dokumentacji własnego produktu, trzeba mieć zezwolenie.


    Informacje o źródle użytych fragmentów są mile widziane, ale niewymagane. Notka powinna zawierać nazwisko autora, tytuł publikacji, nazwę wydawcy oraz datę i miejsce publikacji, np. Saleem Siddiqui, Nauka programowania opartego na testach, Helion, Gliwice 2022.


    Pytania dotyczące TDD


    Krytyka TDD — a co za tym idzie, tej książki — może przybierać różne formy. Niektóre z nich są twórczo humorystyczne, jak np. pokrzepiająca anegdotka obrazkowa Jima Kerseya, którą pokazałem na rysunku W.3.
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    Rysunek W.3. Humor TDD: nie przekraczaj mostu, którego jeszcze nie zbudowałeś! (Źródło: https://robotkersey.com)


    A mówiąc mniej żartobliwie, naturalne są pytania dotyczące treści i struktury książki. W kolejnych punktach postarałem się udzielić odpowiedzi na kilka takich pytań.


    Dlaczego w tej książce wykorzystywane są języki Go, JavaScript i Python?


    Używam Go, JavaScriptu i Pythona jako trzech języków, za pomocą których można zademonstrować praktykę programowania opartego na testach. Dlaczego wybrałem akurat te trzy języki?


    Oto niektóre powody:


    1. Różnorodność


    Trzy języki użyte w tej książce reprezentują różnorodność opcji projektowych, co pokazałem w tabeli W.2.


    Tabela W.2. Porównanie Go, JavaScriptu i Pythona


    
      
        
        
        
        
      

      
        
          	
            Funkcjonalność

          

          	
            Go

          

          	
            JavaScript

          

          	
            Python

          
        


        
          	
            Obiektowość

          

          	
            „Tak i nie” (https://oreil.ly/M3u1P)

          

          	
            Tak (jako język zgodny z ES.Next)

          

          	
            Tak

          
        


        
          	
            Typowanie statyczne lub dynamiczne

          

          	
            Typowanie statyczne

          

          	
            Typowanie dynamiczne

          

          	
            Typowanie dynamiczne

          
        


        
          	
            Typy bezpośrednie i dorozumiane

          

          	
            W większości bezpośrednie; zmienne mogą być dorozumiane

          

          	
            Typy dorozumiane

          

          	
            Typy dorozumiane

          
        


        
          	
            Automatyczna konwersja typów

          

          	
            Brak konwersji typów

          

          	
            Częściowa konwersja typów (dla Boolean, Number, String i Object). Brak konwersji typów dla arbitralnych typów class

          

          	
            Pewna domyślna konwersja typów (np. 0 i "" mają wartość false)

          
        


        
          	
            Mechanizm wyjątków

          

          	
            Zgodnie z konwencją drugą wartością zwracaną metod jest error; kod wywołujący musi bezpośrednio sprawdzić, czy jest to nil

          

          	
            Do sygnalizowania wyjątku używane jest słowo kluczowe throw, a do reagowania na niego wykorzystywany jest blok try-catch

          

          	
            Do sygnalizowania wyjątku używane jest słowo kluczowe raise, a do reagowania na niego wykorzystywany jest blok try-except

          
        


        
          	
            Typy sparametryzowane

          

          	
            Jeszcze nie! (https://oreil.ly/ORveC)

          

          	
            Nie są potrzebne z uwagi na dynamiczne typowanie

          

          	
            Nie są potrzebne z uwagi na dynamiczne typowanie

          
        


        
          	
            Obsługa testów

          

          	
            Jest częścią języka (tj. pakiet testing oraz polecenie go test); dostępne są biblioteki (np. stretchr/testify)

          

          	
            Nie jest częścią języka; dostępnych jest wiele bibliotek (np. Jasmine, Mocha, Jest)

          

          	
            Jest częścią języka (tj. biblioteka unittest); dostępne są biblioteki (np. PyTest)

          
        

      
    


    2. Popularność


    Python, JavaScript i Go to trzy najpopularniejsze nowe języki, których programiści chcą się uczyć, jak wynika to z kilku corocznych ankiet przeprowadzonych przez Stack Overflow w latach 2017 (https://oreil.ly/CbnCx), 2018 (https://oreil.ly/uhhLx), 2019 (https://oreil.ly/BdAQJ) i 2020 (https://oreil.ly/mHqNs). Na rysunku W.4 przedstawiłem wyniki badania z roku 2020.


    W ankiecie Stack Overflow z roku 2021 (https://oreil.ly/hzMVk) na drugim miejscu plasuje się TypeScript, a JavaScript i Go zajmują odpowiednio trzecie i czwarte miejsce. Python zachowuje miejsce pierwsze.


    
      
        
      

      
        
          	
            [image: ]

          
        

      
    


    Rysunek W.4. Najbardziej pożądane nowe języki wg ankiety przeprowadzonej wśród programistów przez Stack Overflow


    Pod względem składni TypeScript jest ścisłym nadzbiorem JavaScriptu (https://oreil.ly/aATAD). Dlatego można argumentować, że każdy programista chcący nauczyć się TypeScriptu powinien znać JavaScript. Mam nadzieję, że także twórcy TypeScriptu uznają tę książkę za wartościową.


    3. Powód osobisty


    W ciągu ostatnich mniej więcej pięciu lat miałem okazję pracować nad kilkoma projektami, w których stos technologiczny zawierał jeden z tych trzech języków jako główny język programowania. Współpracując z innymi programistami, odkryłem, że generalnie ich chęć do nauki i praktyki TDD była wprost proporcjonalna do niezdolności do wyszukiwania niezbędnych zasobów (lub do zmobilizowania się). Chcieli ćwiczyć TDD, ale nie wiedzieli jak lub nie mogli znaleźć na to czasu. Co znamienne, dotyczyło to zarówno doświadczonych programistów, jak i początkujących.


    Mam nadzieję, że ta książka będzie tak samo praktycznym przewodnikiem, jak i źródłem inspiracji dla tych, którzy chcą uczyć się i ćwiczyć TDD w dowolnym języku — nie tylko w Go, JavaScripcie czy Pythonie.


    Dlaczego nie jakieś inne języki?


    Przede wszystkim istnieje ogromna liczba języków programowania. Łatwo sobie wyobrazić, że można by napisać pół tuzina takich książek, a mimo to opisać zaledwie niewielką część języków, których programiści na całym świecie używają na co dzień do pisania kodów do celów akademickich, biznesowych i rekreacyjnych[3].


    Poza tym dostępna jest już doskonała publikacja na temat programowania opartego na testach w Javie. Podobnie jak niezliczonych innych programistów, do zakochania się w sztuce i nauce TDD popchnęła mnie przełomowa praca Kenta Becka, który jest ponadto autorem „problemu z pieniędzmi”, będącego głównym motywem tej książki.


    Jestem pewien, że istnieje wiele innych języków, dla których przydatny byłby praktyczny przewodnik po TDD. Co np. z językami R, SQL, a może nawet COBOL?


    Zapewniam Cię, że odniesienie do COBOL-a nie było ani chochołem, ani ślepym strzałem. W połowie lat 2000 pracowałem nad projektem, w którym przy użyciu frameworku COBOLUnit zademonstrowałem możliwość stosowania TDD w COBOL-u. To była najlepsza zabawa, jaką miałem z językiem programowania o ponad dziesięć lat starszym ode mnie!


    Mam nadzieję, że Ty przejmiesz pałeczkę, będziesz się uczył i nauczał umiejętności oraz dyscypliny niezbędnej do ćwiczenia programowania opartego na testach w innych językach. Może nawet zaczniesz tworzyć blog albo napiszesz projekt open source lub kolejną książkę z tej serii?


    Dlaczego ta książka zawiera rozdział 0.?


    W zdecydowanej większości języków programowania dla tablic i innych policzalnych sekwencji używa się indeksowania od 0[4]. Z pewnością dotyczy to trzech języków programowania, które stanowią podstawę tej książki. W pewnym sensie, dzięki rozdziałom numerowanym od 0, ta książka honoruje bogatą historię kultury programowania.


    Chcę też oddać hołd samej liczbie zero, będącej radykalnym pomysłem. Charles Seife napisał o tej samotnej liczbie całą książkę. Śledząc historię zera, Seife zauważa zastrzeżenia Greków dotyczące liczby, która nic nie reprezentuje:


    W tym [tj. greckim] wszechświecie nie ma czegoś takiego jak nic. Nie ma zera. Z tego powodu Zachód nie mógł zaakceptować zera przez prawie dwa tysiąclecia. Konsekwencje były tragiczne. Nieobecność zera zahamowałaby rozwój matematyki, stłumiłaby innowacyjność w nauce i, nawiasem mówiąc, narobiłaby bałaganu w kalendarzu. Zanim filozofowie z Zachodu zaakceptowaliby zero, musieliby 

Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.

  
    Rozdział 0.

Dostępne w wersji pełnej.

  
    CZĘŚĆ I

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 1.

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 2.

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 3.

Dostępne w wersji pełnej.

  
    CZĘŚĆ II

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 4.

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 5.

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 6.

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 7.

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Część III

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 8.

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 9.

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 10.

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 11.

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Część IV

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 12.

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 13.

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 14.

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Dodatek A

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Dodatek B

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Dodatek C

Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.

OEBPS/Images/Obraz3824.jpg





OEBPS/Images/Obraz1522.jpg
—1








OEBPS/Images/Obraz1514.jpg
%1





OEBPS/Images/Obraz4029.jpg
Python

Javascript

Go

TypeScript

Rust

Kotlin

Java

o

88%

86%

146%

126%

185%

179%

17.0%

30.0%







OEBPS/Images/Obraz3848.jpg
nede

Rozdia 0.
Wprowadzeniei konfigu

Roadiia 1.
Problem zpienigdzmi

Separaga zagadniei

Rozdzial 2. Gescl
Wielowalutowos¢ Pierwsze kroki

Rozdzial 3.

Portfelakgi

Roadail 4 Cescll

Modularyzacja

Rozdzial5.
Pakietyimodulyw Go

Rozdial6.
ModulywJavaScripdie

Rordzials.
Evaluaciaportfela

Roadziat9.

Rozdzia 7.
Moduly w Pythonie

‘Waluty, wszedzie waluty Czesclll
T Funkgonalnosci

Rozdziat 10. izmiany projektowe

Obshuga bledéw
Rozdziat 11.

Bankowosé na cenzurowanym

Rozdziat 12.

Kolejnosé testiw
Roudzial . CaedcV

Ciagha integracja Ostatnie poprawki

Rozdaial 14,
Retrospektywa








OEBPS/Images/Obraz3804.jpg
A2 Q

Uczy sie Poczatkujacy Srednio Doswiadczony Ekspert Kent
pisac pierwsze programista zaawansowany programista branzowy Beck
programy programista





OEBPS/Images/Obraz3901.jpg





OEBPS/Images/Obraz3909.jpg





OEBPS/Images/Obraz3917.jpg





OEBPS/Images/Obraz3926.jpg





OEBPS/Images/naprop_m.jpg
OREILLY"

Nauka .
programowania
opartego

na testach

Jak pisac przejrzysty kod
w kilku jezykach programowania

Saleem Siddiqui
Helion¥”









OEBPS/Images/Obraz3971.jpg
Topraste.
Napiorw piszosz
niepomyéing fst,
apotem wykonujesz
najriejszg mosliwosé
pracy, aby fon fost
aakorieayt sie
povodzeniem

Wigejoéli

zamiorzam

shudowat
most...

Pribuio 20zumieé
programowinic parte
 tostach

ferwszym
Kookiem byloby
zichanio samochodom
2o karpy

Nio chee
buéjui w Twoim
projekeie

Pogadamy.
oty
Bierz te klucze.






