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Esimerkki:> Neliojutirrutiinin
maarittely.

Palauttaa x:n nelidjuuren.

@.pre x >= 0

@.post Math.abs(RESULT * RESULT - x)
# < 1.0e-10.0 & RESULT >= 0.0
%/

public static double neliojuuri(double x)

Rutiiimaarittelynimerkitys) 2(2)

® Toimivuus
Ovastaako toteutus maarittelya?
®\Virheiden paikallistaminen
Omaarittely antaa “rajat” korjausta
varten
Oiakkaampi koodi usein uutta
|luotettavampaa
® | uokkakokonaisuus
Opiirteiden valinta ja roolit

® Periytymismekanismin oikea kaytto

Seplimuspohjaistits

VelVoItteet HVodVE

Alkuehdon on Kutsun jalkeen
oltava voimassa |loppuehto on
ennen kutsua |voimassa

Mjotetittajen Toteutuksen on |Alkuehdon
saatettava karsimia
loppuehto tilanteita ei
voimaan tarvitse

kasitella
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Rutiiimaarittelynimerkitys) 1(2)

® Kommunikointi rutiinin toteuttajan ja
kayttajan valilla
Ototeutus on vapaasti muunneltavissa
Okutsuja ei tarvitse salattua tietoa

® Suunnittelu ja dokumentointi

Osuunnittelu mahdollista pelkkia
rutiinimaarittelyja kayttaen
Osama maarittelyformalismi koko projektissa

® Odotukset
Omihin toteuttaja sitoutuu?
Ojohtaa yleiskayttdisyyteen

Soepimuspohjainentehjelmointi

®Sopimuspohjainen
ohjelmointi/suunnittelu = engl.
programing/design by contract

®Maarittely muodostaa
sopimuksen rutiinin (luokan
tms.) asiakkaan ja toteuttajan
valille

Alktehto

® Rutiini voi olla
Oosittainen: alkuehdossa rajoituksia
Ototaalinen: alkuehdossa ei rajoituksia

® Rajoitustyyppeja:
Oargumenttien rajoittaminen
Ooperaation kayton rajoittaminen
Ototeutukseen liittyvat ehdot

® Kutsujan on pystyttava tarkistamaan
asetetut rajoitukset!
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Loppuehto

® Kuvaus siita miten rutiini kayttaytyy

laillisten kutsun yhteydessa
® Loppuehdon vaittamat:

Orutiinin toiminnan vaikutukset
asiakkaalle

Oolion sisdiseen esitysmuotoon liittyvat
ehdot

® Tunnisteisiin, joita ei ole mainittu

loppuehdossa, ei ole tehty muutoksia

Nelisjuurifunktiopfteteutus

//-- Alkuehto
assert x >= 0.0 :
//-- Totetus
double tulos;

// Lasketaan neliojuuren arvo muuttujaan tulos...

//-- Loppuehto
assert tulos >= 0.0 : H
assert Math.abs(tulos * tulos - x) < 1.0e-10.0 :

//-- Paluuarvo
return tulos;

}

Ratkaisuesimerkkeja

Vi

.pre true
*# @.post RESULT == (0 <= n <= 99999)
%/

boolean onPostinumero(int n)

Vi
@.pre n I= null
* @.post RESULT == (n.length() == 5)

#/

boolean onPostinumero(String n)
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Esimerkki:> Neliojutirrutiinin
maarittely.

Palauttaa x:n nelidjuuren.

@.pre x >= 0

@.post Math.abs(RESULT * RESULT - x)
# < 1.0e-10.0 & RESULT >= 0.0
*/

public static double neliojuuri(double x)

Esimerkki: Tehtava 2-7 (2

Rutiini palauttaa tiedon, onko
parametrina annettu
kokonaisluku laillinen
postinumero (ts. valilta
00000-99999).

Esimerkki: Tehtava 2-7 (1)

Rutiini tarkistaa onko annetussa
kokonaislukutaulukossa

yhdellakaan alkiolla duplikaattia
(ts. rutiini palauttaa true jos ja
vain jos kukin luku esiintyy
taulukossa vain kerran).
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Ratkaisuesimerkki

Vi
* @.pre t I= null
# @.post RESULT ==
# FORALL(7i : 0 <= i < t.length - 1;

IEXISTS(j : 1 < j < t.length;

t[i] == t[7]))
:(-/

boolean onDuplikaatiton(int[] t)

Ratkaisuesimerkki

.pre t != null & t.length >= 1
# @.post
# FORALL(i : 0 <= i < RESULT; t[RESULT] < t[i]) &
#* FORALL(i : RESULT <= i < t.length; t[RESULT] <= t[i])
#/
int miniminIndeksi(double[] t)

String . charAtE)

Vi
* @.pre 0 <= index < length()
* @.post RESULT ==
(positiossa index
5 oleva merkki)
#/

public char charAt(int index)

(c) 2006-2008 Jouni Smed

2008-03-05

Esimerkki: Tehtava 2-7 (¢)

Rutiini palauttaa annetun
double-tyyppisia alkioita
sisaltavan taulukon pienimman
alkion indeksin. Mikali
pienimmalla alkiolla on
duplikaatteja, rutiini palauttaa
niista indeksiltaan pienimman
alkion.

Onke, tasta kaikesta nyt
sittén’ mitaan, iloa

®Tutkitaanpa seuraavien Java-
rutiinien maarittelyja

Arrays.til110

Vi
* @.pre a != null & (0 <= fromIndex
# <= toIndex <= a.length)

* @.post FORALL(i : fromIndex <= 7
# < tolndex; al[i] = val)

*/
public static void fillCint[] a,
int fromIndex,
int toIndex,
int val)
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ArrFays . binagySearchi@®)

“ @.pre al= null && (a on lajiteltu ei-laskevaan
jdrjestykseen)
.post
EXISTS(i : 0 <= i < a.length; a[i] == key) ?
a[RESULT] == key :
(FORALL(i : 0 <= i < -(RESULT + 1);
ali] < key) &
FORALL(7 : -(RESULT + 1) <= i < a.length;
key < afi]))
*/
public static int binarySearch(int[] a,
int fromIndex,
int toIndex,
int key)
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