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INZYNIERIA OPROGRAMOWANIA

W ogdlnosci cykl zycia przedsiewziecia programistycznego sktada sie z nastepujacych faz:
a) zebranie wymagan dotyczacych systemu,
b) opracowanie projektu systemu (wykorzystanie jezyka UML),
c) implementacja systemu w oparciu o zaproponowany projekt rozwigzania,
d) sprawdzenie, czy system nie zawiera defektow i czy spetnia wymagania, o ktére chodzito
klientowi.
Proces zbierania i opracowywania wymagan:
a) ma charakter cykliczny,
b) poprzedzony jest sformutowaniem problemu (lub probleméw), ktére budowany system
informatyczny ma rozwigzac i nakresleniem bardzo ogdlnej wizji rozwigzania,
c) sktada sie z nastepujacych trzech faz:
e zbieranie wymagan — faza musi uwzglednia¢, ze wymagania czesto pochodza od wielu
réoznych oséb i na dodatek nalezy uwzglednia¢ ograniczenia wynikajgce np.: z rdéznych
przepisdw prawa,

e analiza wymagan - celem tej fazy jest wczesne (najmniej kosztowne) wykrywanie
sprzecznosci i wzajemnej niejednoznacznosci wspoétistniejgcych wymagan projektowanego
systemu,

* negocjacja wymagan — w celu usuniecia zauwazonych w powyzszej fazie sprzecznosci miedzy
wymaganiami nalezy przeprowadzi¢ negocjacje z wieloma zainteresowanymi osobami —
osiggniecie kompromisu czesto jest trudnym problemem.

Wyrdzniamy dwa podstawowe rodzaje wymagan:
a) funkcjonalne - opisujg funkcje, jakie ma realizowac system,
b) niefunkcjonalne/pozafunkcjonalne - dotyczg takich aspektow, jak wydajnos¢ (np.: szybkosé
wykonania poszczegdlnych operacji), czy niezawodnosé.
Jezyk UML obejmuje wiele réznego typu diagramow, ktére pozwalajag w sposéb graficzny modelowaé rézne
aspekty systeméw informatycznych (i nie tylko informatycznych). Na wyktadzie przedstawione zostaty bardzo
proste przyktady diagramu standéw (modelowanie mozliwych stanéw projektowanego systemu), diagramu
przypadkow uzycia (modelowanie wymagan funkcjonalnych) i diagramu sekwencji (ilustrowanie komunikacji
miedzy obiektami).
Wyrdzniamy dwie podstawowe postaci kontroli jakosci:
a) testowanie - mozna wykonywac tylko w odniesieniu do dziatajacego systemu lub jego prototypu,
b) przeglady - mozna je stosowaé zaréwno do kodu, jak i do specyfikacji wymagan, gdyz ich istotg
jest analiza artefaktéw. Analiza ta moze by¢ przeprowadzona przez pojedynczg osobe (nazywamy
to recenzjg) lub tez przez zespot oséb (najpopularniejszym przyktadem sg inspekcje).
Metody formalne (np.: dobrze znane juz sieci Petriego) majg Scisty zwigzek z walidacjg oprogramowania.
Poprawnos¢ programéw wykazywana jest na gruncie matematycznym, poprzez dowodzenie wiasciwosci
programow.
W celu dowodzenia poprawnosci funkcjonalnej okreslonej funkcji zapisanej w dowolnym jezyku
programowania np.: C nalezy:

(*) gwiazdkg oznaczone sg zadania, ktore nie sg realizowane na ¢wiczeniach i sg przeznaczone do
wykonania jako zadania domowe.



a) zwigzac¢ z tg funkcja warunek wstepny (precondition — okresla relacje jakie muszg spetniac
parametry wejsciowe, aby mogto wystgpi¢ poprawne wykonanie funkcji np.: /*** PRE ...... *¥EX) |
koncowy (postcondition — okresla relacje, jaka ma by¢ prawdziwa na koncu wykonania
podprogramu np.: /*** POST ...... *xx/),

b) dowies¢, ze jezeli warunek wstepny jest spetniony to po wykonaniu mechanizméw zapisanych w
podprogramie osiggniemy warunek korcowy.
Dowodzenie poprawnosci programu zawierajacych petle odbywa sie metoda niezmiennikow (ang.
invariant ). Niezmiennik jest to zdanie, ktére jest prawdziwe za kazdym razem, kiedy powtarzane
jest wykonanie instrukcji zawartych w petli. Doktadnie mdwigc, zdanie spetniajgce powyisza
zaleznos$¢ powinno by¢ prawdziwe tuz przed pierwszym wykonaniem instrukcji zawartych w petli,
tuz przed drugim wykonaniem, przed trzecim itd. Zasadniczy problem polega na tym by znalez¢
(wymysli¢) takie zdanie, ktéry zawsze bedzie prawdzie i jednocze$nie pomozie nam w
udowodnieniu warunku koricowego POST. Powyzsza metoda sktada sie z nastepujacych etapdéw:
¢ zdefiniowanie i udowodnienie poprawnosci odpowiednich niezmiennikéw,
¢ wywiedzenie warunku korncowego w oparciu o zdefiniowane powyzej niezmienniki.

Systemy zarzadzania konfiguracja (np.: CVS, SubVersion), chronig oprogramowanie przed chaotycznymi
modyfikacjami i umozliwiajg wspoétbiezne modyfikowanie réznych sktadnikéw oprogramowania w sposdb
kontrolowany.

Testowanie oprogramowania:

a) jest to wykonanie kodu dla kombinacji danych wejsciowych i wewnetrznych stanow systemu w
celu wykrycia btedéw.

Im wiecej bteddw zostanie wykrytych tym sprawniejszy jest proces testowania, ale tez tym gorzej to

Swiadczy o procesie tworzenia kodu. Pracochtonnos$¢ testowania waha sie od 30%-40% catkowitej

pracochtonnosci w ogdlnym przypadku do 70%-80% catkowitej pracochtonnosci w przypadku

systemow krytycznych.
Wykonanie przypadku testowego mozna opisac przy pomocy nastepujgcych krokéw:

a) testowany system badz jego fragment sg ustawiane w stanie wstepnym,

b) podawane s3 dane wejsciowe do testowanej implementacji i wyroczni (wytwarzania wynikow
oczekiwanych — najczesciej wyjscia ustalane sg przez projektanta testu),

c) zaobserwowane wyijscie jest poréwnywane z wyjsciem oczekiwanym z wyroczni w celu ustalenia
czy test ujawnit btad.

Jakos$¢ przypadku testowego opisywana jest jako prawdopodobienstwo znalezienia jeszcze nie wykrytego
btedu.
Udany test to taki, ktéry wykrywa jeszcze nie wykryty bfad.

SPECYFIKACJA WYMAGAN (PRZYPADKI UZYCIA — USE CASES)

Zatéimy, ze jestesmy analitykami w firmie informatycznej i zbieramy wymagania dla systemu, ktérego
zadaniem bedzie informatyzacja dziatania Ksiegarni. Podczas wielu spotkan z przedstawicielami uzyskalismy
zbidr tzw. ,,opowiesci klienta” np.:

,Po ztozeniu zamdwienia przez klienta, dziat zamowien pobiera ksigzki z magazynu i przekazuje je do dziatu
wysytek, zajmujgcego sie przygotowaniem paczki i wystaniem pod wskazany adres.”

Zaczynamy od identyfikatora przypadku uzycia (powiedzmy UC1), oraz odpowiedniej nazwy:

UC1: Obstuga zamoéwienia

Gioéwny scenariusz:
1. Klient sktada zamdwienie.

Co sie dzieje po ztoZzeniu zamowienia? Dziat zamdwien powinien sprawdzic¢ to zamdwienie. Moglibysmy napisac:
2. Dziat zamdwien sprawdza dostepnosc¢ zamoéwionych ksigzek w magazynie.

(*) gwiazdkg oznaczone sg zadania, ktore nie sg realizowane na ¢wiczeniach i sg przeznaczone do
wykonania jako zadania domowe.



Lecz zawsze zapisujemy akcje, zaktadajgc powodzenie jej wykonania, czyli ze w magazynie ksiqzki sq (bez
konstrukcji warunkowych):
3. Dziat zamdwien pobiera ksigzki z magazynu.
A co jezeli ksigzek tam nie bedzie? Tym sie zajmiemy w drugiej kolejnosci — najpierw nalezy skoriczy¢ gtéwny
scenariusz:
4. Po skompletowaniu ksigzek dziat zamodwien przekazuje je do dziatu wysytek wraz z adresem klienta.
5. Dziat wysytek pakuje ksigzki i wysyta je do klienta.
Dopiero po skoriczeniu scenariusza gfdwnego powinnismy sie zajq¢ sytuacjami wyjgtkowymi. Wczesniej jednak
nalezy przedstawic¢ je osobie, ktéra zna sie na dziedzinie problemu (np.: uzytkownik koricowy, klient), aby
sprawdzi¢ czy jednakowo (sie) je zrozumieliscie. Spéjrzmy na nasz scenariusz i sprobujmy znalezé akcje, ktore
moggq sie nie powiesc:
W kroku 1. Klient w trakcie sktadania zamowienia moze zrezygnowac.
W kroku 3. W magazynie moze juz nie by¢ pewnej ksigzki. Zapisujemy (wiec) warunki dla tych sytuacji. Kazdg
takq sytuacje oznaczamy kolejnq literq alfabetu (dla kazdego kroku):
Rozszerzenia:
1a. Klient zrezygnowat ze sktadania zamdwienia.
3a. Niektérych ksigzek w magazynie nie byto.
To jest trzeci etap — wyszukiwanie warunkow niepowodzenia. Nastepnie dla kazdego takiego warunku musimy
przygotowac akcje alternatywne:
3al. Magazynier zamawia brakujgce ksigzki z wydawnictwa.
3ala. Naktad niektdrych ksigzek sie wyczerpat — nie mozna ich juz kupic.
3alal. Magazynier przekazuje tg informacje do dziatu zamdéwien.
3ala2. Dziat zamoéwien informuje klienta o niemozliwosci zrealizowania
zamodwienia.
3a2. Dziat zamodwien czeka z wystaniem zamodwienia (tak dtugo,) dopodki ksigzki sie nie
pojawia.

PROJEKTOWANIE SYSTEMU - JEZYK UML

Opisuje ona system na wysokim poziomie abstrakcji. Pomaga w specyfikacji, wizualizacji i dokumentacji
modeli systemdéw wigczajagc w to ich strukture i projekt, w taki sposdb, iz spetniajg one wszystkie
wymagania. Stuzy do modelowania dziedziny problemu przy wykorzystaniu reprezentacji graficznej —
diagramoéow. W starszej wersji UML wyrdzniano tylko dziewieé¢ rodzajow diagramoéw. Obecnie w najnowszej
wersji wyrdznia sie trzynascie rodzajow diagramow. UML wspomaga specyfikowanie wszystkich waznych
decyzji  analitycznych, projektowych i implementacyjnych, ktére musza by¢ podejmowane podczas
wytwarzania i wdrazania systemu informatycznego. Modele w nim zapisane mogg by¢ wprost powigzane
z wieloma jezykami programowania. To potaczenie umozliwia tzw. inzynierie do przodu, czyli mozliwos¢
wygenerowania kodu w jezyku programowania na podstawie modelu UML. Mozliwe jest takze odwrotne
przeksztatcenie, tzw. inzynieria wstecz, czyli stworzenie modelu na podstawie kodu.

Diagramy te sg podzielone na cztery rodzaje diagraméw abstrakcyjnych:

struktur,
dynamiki,
wdrozeniowe,

pwnN PR

interakgcji.

(*) gwiazdkg oznaczone sg zadania, ktore nie sg realizowane na ¢wiczeniach i sg przeznaczone do
wykonania jako zadania domowe.



Pierwsze sze$¢ diagraméw (1 — 6) nalezy do diagraméw struktur. Kolejne trzy diagramy (8 — 10) nalezg
do diagraméw dynamiki. Diagram wdrozeniowy (7) nalezy oczywiscie do diagramoéow wdrozeniowych. Z
kolei ostatnie trzy diagramy (11 — 13) nalezg do diagraméw interakcji.

DIAGRAM KLAS

Jest podstawg prawie kazdej metody zorientowanej obiektowo. Opisuje statyczng budowe systemu.
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Klasy przedstawiajg abstrakcje jednostek ze wspdlnymi cechami charakterystycznymi. Asocjacje
przedstawiajg zwigzki pomiedzy klasami. Ponizej przedstawione zostaty podstawowe elementy, ktore
sktadajg sie na diagram klas.

Klasy — przedstawione jako prostokaty podzielone na trzy czesci; zawierajg nazwe klasy w pierwszym
pod2prostokacie, liste atrybutéw w drugim oraz operacje w trzecim.

Class Name

attnbute: Type = initialValue

operation{arg list) return type

Widocznosé — okresla poziom dostepu do informacji zawartej w danej klasie;

e private ukrywa informacje przed innymi klasami z zewnatrz,
e public pozwala innym klasom widzieé¢ informacje danej klasy,

e protected pozwala dzieciom (klasom dziedziczagcym) danej klasy na dostep do informacji, a ukrywa je
przed klasami zewnetrznymi.

(*) gwiazdkg oznaczone sg zadania, ktore nie sg realizowane na ¢wiczeniach i sg przeznaczone do
wykonania jako zadania domowe.



Class Name

+ public - attribute

- private - attribute

# protected | | +operation
+ operation
+ operation

Asocjacje — reprezentujg statyczne zaleznosci pomiedzy klasami; posiadajg nazwe nad lub pod symbolem
(linig) oraz zawierajg strzatke okreslajagcg kierunek zaleznosci; na swoich koncach posiadajg role
reprezentujgce, w jaki sposéb dwie klasy widza sie nawzajem; rzadko wykorzystuje sie jednocze$nie nazwe

o name

Class A Class B

asocjacji oraz role.

role
Class A Class B
role
Liczno$¢ — umieszczane s3 na koncach asocjacji; okreslajg liczbe instancji klasy potagczonej z instancjg innej
klasy.
1 no more them one Company
0..1 zero or one 1
® Ay
0..% zero or many 1..*
L.* one or ¥y Person

Kompozycja i agregacja — kompozycja jest specjalnym typem agregacji, ktéry oznacza silng zaleznos¢ miedzy
catg klasg A, a czescig klasy B; oznaczana jest przez wypetniony romb; pusty romb okresla prostg agregacje,
w ktérej ,cata” klasa odgrywa wazniejszg rolg niz jej ,czes¢”, ale dwie klasy nie sg od siebie zalezne; w
obu przypadkach romb znajduje sie po stronie ,cafej” klasy.

Class A Class A

Class B Class B

Generalizacja — jest inng nazwa dziedziczenia; odnosi sie do zaleznosci pomiedzy dwoma klasami gdzie
jedna jest wyspecjalizowang wersjg drugiej.

(*) gwiazdka oznaczone sg zadania, ktore nie sa realizowane na ¢wiczeniach i sa przeznaczone do
wykonania jako zadania domowe.



Supertype

Subtype 1 Subtype 2

DIAGRAM OBIEKTOW

Opisuja statyczng strukture systemu w konkretnym czasie. Mogg by¢ wykorzystane do testowania
doktadnosci diagraméw klas.
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DIAGRAM PAKIETOW

S3 podzbiorem diagramoéw klas, cho¢ s czasami traktowane jako osobna technika modelowania.
Organizujg elementy systemu w powigzane grupy w celu zminimalizowania zaleznosci pomiedzy pakietami.
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(*) gwiazdkg oznaczone sg zadania, ktore nie sg realizowane na ¢wiczeniach i sg przeznaczone do
wykonania jako zadania domowe.



DIAGRAM PRZYPADKOW UZYCIA

Modelujg funkcjonalno$¢ systemu uzywajgc do tego aktoréw oraz przypadki uzycia.
Pomiedzy przypadkami uzycia mogg zachodzi¢ nastepujace relacje:

e include/uses — oznacza, ze dany przypadek uzycia zawiera inny,
e extend —oznacza, ze dany przypadek uzycia moze by¢ opcjonalnie wykonany w ramach innego.

- - e

-~ - -~ -,
o~ . ) .
A UseCaze ) ( UseCase )

1/
—L-d—'\_—(: Use Casze

N———
e
- -
Q_‘L:EC Cazsc =L Q
. -
-_—— ™ -
— o~ Al
- Aclor
( Use Case
~— —
Przykiad:
_-—"_FH_'_H___H""--\_
{ Obrefleqie adressta 1
.,
- L
AT
“2inclydess
__‘I - d-'__'_‘_‘_‘-f_\\
%( Miesban & w-moail
e —
{(ﬂ'.d\ﬁnﬂ}}
.
—— _
— T

(\E Tamyfrevwanie wizdemokei )
—

—_—
DIAGRAM STRUKTUR ZtOZONYCH

Przedstawia wewnetrzng strukture klasy facznie z punktami interakcji do innych czesci systemu. Pokazuje
konfiguracje oraz zwigzki czesci, ktore razem przedstawiajg zachowanie zawartej klasy. Elementy klasy sg
opisane bardzo szczegétowo w czesci klasy diagramu. Sekcja ta opisuje sposéb, w jaki klasy mogg by¢
przedstawione jako ztozone elementy wystawiajgce interfejsy oraz zawierajgce porty i czesci.

cd Class

Class

( —

Pmidedfitedfsce For

Fart I::I

Feguiredfienace

(*) gwiazdka oznaczone sa zadania, ktore nie sa realizowane na ¢wiczeniach i sa przeznaczone do
wykonania jako zadania domowe.



DIAGRAM KOMPONENTOW

Opisuje organizacje fizyczng komponentéw programu wtaczajagc w to kod zrédtowy, kod binarny oraz pliki

wykonywalne.

Component

% Component
% Component

Przedstawia fizyczne zasoby systemu takie jak wezty, komponenty oraz potgczenia.

DIAGRAM WDROZENIOWY
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DIAGRAM CZYNNOSCI

Przedstawiajg dynamiczng strukture systemu poprzez modelowanie przeptywu kontroli od czynnosci do

czynnosci. Czynnos$¢ reprezentuje operacje wykonywang na jakiej$S klasie systemu, ktorej wynikiem jest
zmiana stanu systemu. Zazwyczaj diagramy te sg wykorzystywane do modelowania przeptywdw, proceséw

biznesowych oraz operacji wewnetrznych.

(*) gwiazdkg oznaczone sg zadania, ktore nie sg realizowane na ¢wiczeniach i sg przeznaczone do
wykonania jako zadania domowe.
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DIAGRAM STANOW (MASZYNY STANOWEJ)

Opisuje dynamiczne zachowanie systemu w odpowiedzi na zewnetrzng stymulacje. Sg szczegdlnie
przydatne podczas modelowania obiektéw, ktérych stany sg wyzwalane przez specyficzne zdarzenia

Bverd [Couwd) §/ Action

State
dafactmaly

State
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|
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DIAGRAM ZALEZNOSCI CZASOWYCH

Wykorzystywane sg do przedstawiania zmian stanu lub wartosci jednego lub wiecej elementéw w czasie.
Mogg réwniez pokazywac interakcje pomiedzy zdarzeniami czasowymi a czasem oraz ograniczeniami ich
czasu trwania.

(*) gwiazdkg oznaczone sg zadania, ktore nie sg realizowane na ¢wiczeniach i sg przeznaczone do
wykonania jako zadania domowe.
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DIAGRAM SEKWENCII

Opisujg interakcje pomiedzy klasami w znaczeniu wymiany wiadomosci w czasie.
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Ponizej przedstawione zostaty podstawowe elementy, ktére sktadajg sie na diagram sekwencji.
Rola klasy — opisuje sposob, w jaki obiekt bedzie zachowywat sie w danym kontekscie. Nie zawiera listy
atrybutdéw obiektu.

Object : Class
Aktywacja — prostokaty reprezentujgce czas, jaki obiekt potrzebuje do zakoriczenia zadania.

X

Botor

Activations
Wiadomosci — sg to strzatki, ktore reprezentujag komunikacje pomiedzy obiektami.

(*) gwiazdkg oznaczone sg zadania, ktore nie sg realizowane na ¢wiczeniach i sg przeznaczone do
wykonania jako zadania domowe.



Lctor

Messages
Wiadomosci asynchroniczne sg wysytane z obiektu, ktéry nie czeka na odpowiedz od odbiorcy wiadomosci
przed kontynuowaniem swoich zadan.

Arrow Message type

_— Simple

—_— Synchronous

—_— Asynchronous
D Balking
@ Time out
—_—

Linie Zycia — sg to pionowe linie, ktére wskazujg na obecnosé¢ obiektu w czasie.

mlw%l S
|
| |

Lifelines
Zniszczenie obiektow — obiekty mogg by¢ zakonczone wczesniej poprzez uzycie strzatki oznaczonej przez
,<<destroy>>", ktdra wskazuje na X.

Actor

B |

g

<<d,estmy>>*

Petle — oznaczane s3 poprzez prostokat. W kwadratowych nawiasach w dolnym lewym narozniku
umieszczany jest warunek istnienia petli.

(*) gwiazdka oznaczone sg zadania, ktore nie sa realizowane na ¢wiczeniach i sa przeznaczone do
wykonania jako zadania domowe.



Arctor
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Loop

Przyktadowy diagram dla UC1

Klient: Dziat zambwieh: Magazyn: Dz at syt ek:

ZtoZenie zamawienia

Fobranie ksigzek

Przekazanie ksiq_i&k i adresu klienta

Witystanie ksigzek kilientowi

DIAGRAM KOMUNIKACJI (KOLABORACII)

Reprezentuje interakcje pomiedzy obiektami jako serie kolejnych wiadomosci. Opisujg zaréwno statyczng
strukture jak i dynamiczne zachowanie systemu.
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(*) gwiazdka oznaczone sa zadania, ktore nie sa realizowane na ¢wiczeniach i sa przeznaczone do
wykonania jako zadania domowe.



DIAGRAM STEROWANIA INTERAKCJA

Jest on szczegdlnym przypadkiem diagramu czynnosci, w ktédrym wezty reprezentujg diagramy interakgc;ji.
Diagramy sterowania interakcjg moga zawiera¢ sekwencje, komunikacje, opis interakcji oraz diagramy
zaleznosci czasowych. Wiekszos¢ notacji dla tych diagramow jest taka sama jak dla diagraméw czynnosci.
Jednakze wprowadzajg one dwa nowe elementy: interakcje wystepowania oraz elementy interakgji.

=d Sale
Requestitam
ret /
item not found SearchForltem
itemn found
ret
Checkout
ret /
Cancel Sale No
Sale Finalized™
“fes
ret /
CreateRecord
®

PRZYKEADOWY PROJEKT | JEGO ROZWIAZANIE

Zaprojektowac filtr, ktory z pliku wejsSciowego o ustalonej budowie odczytuje obrazek. Obrazki sg
wektorowe — zbiory figur ptaskich (elipsa, prostokat, punkt). Kazda figura ma kolor. Zadaniem filtra jest

(*) gwiazdka oznaczone sg zadania, ktore nie sa realizowane na ¢wiczeniach i sa przeznaczone do
wykonania jako zadania domowe.



wyswietlenie tylko tych figur, ktére maja okreslony kolor. Liczba instancji filtra moze by¢ wieksza od 1.

Jeden filtr oznacza filtrowania jednego koloru, czyli jesli
instancje filtrow. Obrazki przechodzg przez wiele filtrow. Zaktada sie, ze z
zostac powiekszona o nowe.

Przyktadowy ,,wycinek” diagramu klas
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ArgoUML jest jednym z najlepszych narzedzi opensource wspomagajagcych modelowanie systemoéw z

wykorzystaniem jezyka UML (ht t p: //argouml . tigris.org/).

(*) gwiazdkg oznaczone sg zadania, ktore nie sg realizowane na ¢wiczeniach i sg przeznaczone do

wykonania jako zadania domowe.



AUTOMATYZACJA TESTOW JEDNOSTKOWYCH (CUNIT) ORAZ

GENERACJA DOKUMENTACJI UZYTKOWEJ (DOXYGEN)

Naszym zadaniem jest napisanie prostego programu w jezyku C (kalkulator) realizujgcego proste funkcje
dodawania i mnozenia liczb catkowitych oraz zaproponowanie i zaimplementowanie kilku przypadkdéw
testowych, wspomagajacych wykrywanie btedéw w pisanym przez nas oprogramowaniu.
W celu szybkiej konfiguracji sSrodowiska uruchomieniowego nalezy pobra¢ pakiet ,, CUnitPowerPack.zip”, ktory
zawiera Srodowisko programistyczne Dev-C++, biblioteke CUnit, podrecznik wspomagajacy (krok po kroku)
instalacje i konfiguracje powyzszych narzedzi oraz projekt CUExample, ktory jest przyktadowg implementacjg
powyzszego zadania i moze by¢ wykorzystywany w celu zrozumienia idei i implementacji testow
jednostkowych.
Przyktadowy projekt CUExample, stworzony w srodowisku Dev-C++, sktada sie z nastepujacych plikow:

e src/main.c

#i ncl ude "includes/calc. h"

int main() {
int a,b;
printf("Define a:");
scanf ("%", &a) ;
printf("Define b:");
scanf (" 9", &b);
printf("\nAdding result: %l",add(a,b));
printf("\nSubtracting result: %", sub(a,b));
printf("\nMultiplying result: %\n\n",nul (a,b));
syst en( " PAUSE") ;

return O;
}
e src/calc/calc.c
#include "../includes/calc.h"

int add(int a, int b) {
return a+b;

int sub(int a, int b) {
return a-b;

int mul(int a, int b) {
return a*b;

e src/includes/calc.h
/[*! \file calc.h

\brief Header file for cal c npdul e.
*/

#i fndef _CALC H_
#define _CALC H_

#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <stdlib. h>

/[*1 \fn int add(int a, int b);
\brief Adding two val ues.
\param a First val ue.
\param b Second val ue.

*/

(*) gwiazdkg oznaczone sg zadania, ktore nie sg realizowane na ¢wiczeniach i sg przeznaczone do
wykonania jako zadania domowe.



int add(int a, int b);

[*V \fn int sub(int a, int b);
\brief Subtracting two val ues.
\param a First val ue.

\param b Second val ue.

*/

int sub(int a, int b);

[*V \fn int mul (int a, int b);
\brief Miltiplying two val ues.
\param a First val ue.

\param b Second val ue.

*/

int nmul(int a, int b);

#endi f

e test/minTest.c

#i ncl ude <stdio. h>

#i ncl ude <string. h>

#i ncl ude " CUni t/ Aut omat ed. h"

#include "../src/includes/calc.h”

/* The suite initialization function.

* Returns zero on success, non-zero otherw se.
*/

int init_suite(void)

{
}

/* The suite cleanup function
* Returns zero on success, non-zero otherw se.

return O;

*/
int clean_suite(void)
{
return O;

}
void test cal c_add_true(void)
{

CU _ASSERT(3 == add(1, 2));
}
void test cal c_add fal se(void)
{

CU ASSERT(4 !'= add(1, 2));
}
void test _cal c_sub_true(void)
{

CU ASSERT(-1 == sub(1,2));
}
void test _cal c_sub fal se(void)
{

CU ASSERT(2 != sub(1,2));
}

(*) gwiazdka oznaczone sg zadania, ktore nie sa realizowane na ¢wiczeniach i sa przeznaczone do
wykonania jako zadania domowe.



void test_calc_mul _true(void)

{

CU_ASSERT(2 == mul (1,2));
}
void test_calc_mul _fal se(void)
{

CU_ASSERT(3 !'= mul (1, 2));
}

[* The main() function for setting up and running the tests.
* Returns a CUE_SUCCESS on successful running, another
* CUnit error code on failure.
*/
int main()
{
CU pSuite pCal cSuite = NULL;

/[* initialize the CUnit test registry */
if (CUE_SUCCESS !'= CU initialize registry())
return CU get _error();

/* add a suite to the registry */
pCal cSuite = CU add _suite("calc_suite", init_suite, clean_suite);
if (NULL == pCal cSuite) {

CU cl eanup_registry();

return CU get _error();

}

/* add the tests to the suite */

if ((NULL == CU add_test(pCal cSuite, "calc_add_true", test_calc_add_true)) ||
(NULL == CU add_test(pCalcSuite, "calc_add_false", test_calc_add_false))]||
(NULL == CU add_test(pCalcSuite, "calc_sub_true", test_calc_sub_true))]||
(NULL == CU_add_test(pCalcSuite, "calc_sub_false", test_calc_sub_false))]|
(NULL == CU_ add_test(pCalcSuite, "calc_mul _true", test_calc_mul _true))]||
(NULL == CU add_test(pCalcSuite, "calc_mul _false", test_calc_mul_false)))

CU cl eanup_registry();
return CU get _error();

}

/* Run all tests using the CUnit Autonated interface */
CU set _out put fil enane(" CUExanpl eTests");

CU list _tests to file();

CU _aut omat ed_run_tests();

CU cl eanup_registry();

return CU get _error();

(*) gwiazdka oznaczone sg zadania, ktore nie sa realizowane na ¢wiczeniach i sa przeznaczone do
wykonania jako zadania domowe.



