
Sopimuspohjainen olio-ohjelmointiSopimuspohjainen olio-ohjelmointi 2008-03-052008-03-05

(c) 2006-2008 Jouni Smed(c) 2006-2008 Jouni Smed 11

2. Rutiinin muodostaminen2. Rutiinin muodostaminen

1.1. Rutiinin määrittelyRutiinin määrittely
2.2. Sopimuspohjainen ohjelmointiSopimuspohjainen ohjelmointi
3.3. Määrittelyjen kirjoittaminenMäärittelyjen kirjoittaminen
4.4. Erikoistilanteiden hallintaErikoistilanteiden hallinta

Rutiinin muodostaminenRutiinin muodostaminen

analysointianalysointi koodikoodi
luokatluokat

rutiinitrutiinit

roolitroolit

rajaaminenrajaaminen

yleisyysyleisyys

helppokäyttöisyyshelppokäyttöisyys

Hyvän ohjelman tunnusmerkitHyvän ohjelman tunnusmerkit

OikeellisuusOikeellisuus

YmmärrettävyysYmmärrettävyys

VankkuusVankkuus

Määrittely (Määrittely (specificationspecification))

Ohjelmaan kirjoitettu tekstiOhjelmaan kirjoitettu teksti
Kuvaa jonkinKuvaa jonkin

ohjelmistokomponentinohjelmistokomponentin
toimintaa ja merkitystätoimintaa ja merkitystä
abstraktisti ja kompaktistiabstraktisti ja kompaktisti

Määrittelyn osapuoletMäärittelyn osapuolet

TekijäTekijä YlläpitäjäYlläpitäjäOhjelmaOhjelma

aikaaika

henkilöthenkilöt

Rutiinin määrittelyRutiinin määrittely
SignatuuriSignatuuri

niminimi
parametritparametrit
paluuarvopaluuarvo
poikkeuksetpoikkeukset

Toiminnan kuvausToiminnan kuvaus
sanallinen kuvaussanallinen kuvaus
alkuehtoalkuehto
loppuehtoloppuehto



Sopimuspohjainen olio-ohjelmointiSopimuspohjainen olio-ohjelmointi 2008-03-052008-03-05

(c) 2006-2008 Jouni Smed(c) 2006-2008 Jouni Smed 22

Esimerkki: NeliöjuurirutiininEsimerkki: Neliöjuurirutiinin
määrittelymäärittely

/**/**
 *  Palauttaa x:n neliöjuuren. *  Palauttaa x:n neliöjuuren.
 *  @.pre  x >= 0 *  @.pre  x >= 0
 *  @.post Math.abs(RESULT * RESULT - x) *  @.post Math.abs(RESULT * RESULT - x)
 *         < 1.0e-10.0 & RESULT >= 0.0 *         < 1.0e-10.0 & RESULT >= 0.0
 */ */
public static double public static double neliöjuuri(neliöjuuri(doubledouble x) x)

Rutiinimäärittelyn merkitys 1(2)Rutiinimäärittelyn merkitys 1(2)

 Kommunikointi rutiinin toteuttajan jaKommunikointi rutiinin toteuttajan ja
käyttäjän välilläkäyttäjän välillä
toteutus on vapaasti muunneltavissatoteutus on vapaasti muunneltavissa
kutsuja ei tarvitse salattua tietoakutsuja ei tarvitse salattua tietoa

 Suunnittelu ja dokumentointiSuunnittelu ja dokumentointi
suunnittelu mahdollista pelkkiäsuunnittelu mahdollista pelkkiä

rutiinimäärittelyjä käyttäenrutiinimäärittelyjä käyttäen
sama määrittelyformalismi koko projektissasama määrittelyformalismi koko projektissa

 OdotuksetOdotukset
mihin toteuttaja sitoutuu?mihin toteuttaja sitoutuu?
 johtaa yleiskäyttöisyyteenjohtaa yleiskäyttöisyyteen

Rutiinimäärittelyn merkitys 2(2)Rutiinimäärittelyn merkitys 2(2)

ToimivuusToimivuus
vastaako toteutus määrittelyä?vastaako toteutus määrittelyä?

Virheiden paikallistaminenVirheiden paikallistaminen
määrittely antaa määrittely antaa ””rajatrajat”” korjausta korjausta

vartenvarten
iäkkäämpi koodi usein uuttaiäkkäämpi koodi usein uutta

luotettavampaaluotettavampaa
LuokkakokonaisuusLuokkakokonaisuus

piirteiden valinta ja roolitpiirteiden valinta ja roolit

Periytymismekanismin oikea käyttöPeriytymismekanismin oikea käyttö

Sopimuspohjainen ohjelmointiSopimuspohjainen ohjelmointi

SopimuspohjainenSopimuspohjainen
ohjelmointi/suunnittelu = engl.ohjelmointi/suunnittelu = engl.
programing/design by contractprograming/design by contract

Määrittely muodostaaMäärittely muodostaa
sopimuksen rutiinin (luokansopimuksen rutiinin (luokan
tms.) tms.) asiakkaanasiakkaan ja  ja toteuttajantoteuttajan
välillevälille

SopimuspohjaisuusSopimuspohjaisuus

AlkuehdonAlkuehdon
karsimiakarsimia
tilanteita eitilanteita ei
tarvitsetarvitse
käsitelläkäsitellä

Toteutuksen onToteutuksen on
saatettavasaatettava
loppuehtoloppuehto
voimaanvoimaan

ToteuttajaToteuttaja

Kutsun jälkeenKutsun jälkeen
loppuehto onloppuehto on
voimassavoimassa

Alkuehdon onAlkuehdon on
oltava voimassaoltava voimassa
ennen kutsuaennen kutsua

AsiakasAsiakas

HyödytHyödytVelvoitteetVelvoitteet

AlkuehtoAlkuehto

Rutiini voi ollaRutiini voi olla
osittainen: alkuehdossa rajoituksiaosittainen: alkuehdossa rajoituksia
totaalinen: alkuehdossa ei rajoituksiatotaalinen: alkuehdossa ei rajoituksia

Rajoitustyyppejä:Rajoitustyyppejä:
argumenttien rajoittaminenargumenttien rajoittaminen
operaation käytön rajoittaminenoperaation käytön rajoittaminen
toteutukseen liittyvät ehdottoteutukseen liittyvät ehdot

Kutsujan on pystyttävä tarkistamaanKutsujan on pystyttävä tarkistamaan
asetetut rajoitukset!asetetut rajoitukset!
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LoppuehtoLoppuehto

Kuvaus siitä miten rutiini käyttäytyyKuvaus siitä miten rutiini käyttäytyy
laillisten kutsun yhteydessälaillisten kutsun yhteydessä

Loppuehdon väittämät:Loppuehdon väittämät:
rutiinin toiminnan vaikutuksetrutiinin toiminnan vaikutukset

asiakkaalleasiakkaalle
olion sisäiseen esitysmuotoon liittyvätolion sisäiseen esitysmuotoon liittyvät

ehdotehdot

Tunnisteisiin, joita ei ole mainittuTunnisteisiin, joita ei ole mainittu
loppuehdossa, ei ole tehty muutoksialoppuehdossa, ei ole tehty muutoksia

Esimerkki: NeliöjuurirutiininEsimerkki: Neliöjuurirutiinin
määrittelymäärittely

/**/**
 *  Palauttaa x:n neliöjuuren. *  Palauttaa x:n neliöjuuren.
 *  @.pre  x >= 0 *  @.pre  x >= 0
 *  @.post Math.abs(RESULT * RESULT - x) *  @.post Math.abs(RESULT * RESULT - x)
 *         < 1.0e-10.0 & RESULT >= 0.0 *         < 1.0e-10.0 & RESULT >= 0.0
 */ */
public static double public static double neliöjuuri(neliöjuuri(doubledouble x) x)

Neliöjuurifunktion toteutusNeliöjuurifunktion toteutus

    //-- Alkuehto//-- Alkuehto
    assertassert x >= 0.0 :  x >= 0.0 : "Alkuehtorikkomus""Alkuehtorikkomus";;
    //-- Totetus//-- Totetus
    doubledouble tulos; tulos;
  // Lasketaan neliöjuuren arvo muuttujaan tulos...  // Lasketaan neliöjuuren arvo muuttujaan tulos...
  //-- Loppuehto  //-- Loppuehto
    assertassert tulos >= 0.0 :  tulos >= 0.0 : "Loppuehtorikkomus""Loppuehtorikkomus";;
    assertassert  MathMath.abs(tulos * tulos - x) < 1.0e-10.0 :.abs(tulos * tulos - x) < 1.0e-10.0 :
                  "Loppuehtorikkomus""Loppuehtorikkomus";;
  //-- Paluuarvo  //-- Paluuarvo
    returnreturn tulos; tulos;
  }  }

Esimerkki: Tehtävä 2-7 (a)Esimerkki: Tehtävä 2-7 (a)

    Rutiini palauttaa tiedon, onko    Rutiini palauttaa tiedon, onko
parametrina annettuparametrina annettu
kokonaisluku laillinenkokonaisluku laillinen
postinumero (ts. väliltäpostinumero (ts. väliltä
0000000000––99999).99999).

RatkaisuesimerkkejäRatkaisuesimerkkejä
/**/**
 * @.pre  true * @.pre  true
 * @.post RESULT == (0 <= n <= 99999) * @.post RESULT == (0 <= n <= 99999)
 */ */
booleanboolean onPostinumero( onPostinumero(intint n) n)

/**/**
 * @.pre  n != null * @.pre  n != null
 * @.post RESULT == (n.length() == 5) * @.post RESULT == (n.length() == 5)
 *      & FORALL(c : n; Character.isDigit(c)) *      & FORALL(c : n; Character.isDigit(c))
 */ */
booleanboolean onPostinumero( onPostinumero(StringString n) n)

Esimerkki: Tehtävä 2-7 (b)Esimerkki: Tehtävä 2-7 (b)

Rutiini tarkistaa onko annetussaRutiini tarkistaa onko annetussa
kokonaislukutaulukossakokonaislukutaulukossa
yhdelläkään alkiolla duplikaattiayhdelläkään alkiolla duplikaattia
(ts. rutiini palauttaa (ts. rutiini palauttaa truetrue jos ja jos ja
vain jos kukin luku esiintyyvain jos kukin luku esiintyy
taulukossa vain kerran).taulukossa vain kerran).



Sopimuspohjainen olio-ohjelmointiSopimuspohjainen olio-ohjelmointi 2008-03-052008-03-05

(c) 2006-2008 Jouni Smed(c) 2006-2008 Jouni Smed 44

RatkaisuesimerkkiRatkaisuesimerkki

/**/**

 * @.pre  t != null * @.pre  t != null

 * @.post RESULT == * @.post RESULT ==

 *           *          FORALL(i : 0 <= i < t.length - 1;FORALL(i : 0 <= i < t.length - 1;

 *             *              !EXISTS(j : i < j < t.length;  !EXISTS(j : i < j < t.length;

 *       *                  t[i] == t[j]))            t[i] == t[j]))

 */ */

booleanboolean onDuplikaatiton( onDuplikaatiton(intint[] t)[] t)

Esimerkki: Tehtävä 2-7 (c)Esimerkki: Tehtävä 2-7 (c)

Rutiini palauttaa annetunRutiini palauttaa annetun
doubledouble-tyyppisiä alkioita-tyyppisiä alkioita
sisältävän taulukon pienimmänsisältävän taulukon pienimmän
alkion indeksin. Mikälialkion indeksin. Mikäli
pienimmällä alkiolla onpienimmällä alkiolla on
duplikaatteja, rutiini palauttaaduplikaatteja, rutiini palauttaa
niistä indeksiltään pienimmänniistä indeksiltään pienimmän
alkion.alkion.

RatkaisuesimerkkiRatkaisuesimerkki

/**/**

 * @.pre  t != null && t.length >= 1 * @.pre  t != null && t.length >= 1

 * @.post * @.post

 *   *  FORALL(i : 0 <= i < RESULT; t[RESULT] < t[i]) &FORALL(i : 0 <= i < RESULT; t[RESULT] < t[i]) &

 *  FORALL(i : RESULT <= i < t.length; t[RESULT] <= t[i]) *  FORALL(i : RESULT <= i < t.length; t[RESULT] <= t[i])

 */ */

intint miniminIndeksi( miniminIndeksi(doubledouble[] t)[] t)

Onko tästä kaikesta nytOnko tästä kaikesta nyt
sitten mitään iloa?sitten mitään iloa?

Tutkitaanpa seuraavien Java-Tutkitaanpa seuraavien Java-
rutiinien määrittelyjärutiinien määrittelyjä
StringString.charAt(.charAt(intint))

ArraysArrays.fill(int[], int, int,.fill(int[], int, int,
int)int)

Arrays.binarySearch(int[],Arrays.binarySearch(int[],
int, int, int)int, int, int)

String.charAt()String.charAt()

/**/**

 * @.pre  0 <= index < length() * @.pre  0 <= index < length()

 * @.post RESULT == * @.post RESULT ==

 *            *           (positiossa index(positiossa index

 * *            oleva merkki)            oleva merkki)

 */ */

public charpublic char charAt( charAt(intint index) index)

Arrays.fill()Arrays.fill()

/**/**

 *  * @.pre  a != null && (0 <= fromIndex@.pre  a != null && (0 <= fromIndex

 *         *        <= toIndex <= a.length)<= toIndex <= a.length)

 * @.post FORALL(i : fromIndex <= i * @.post FORALL(i : fromIndex <= i

 *                *               < toIndex; a[i] = val)< toIndex; a[i] = val)

 */ */

public static void public static void fill(fill(intint[] a,[] a,

                                                intint fromIndex, fromIndex,

                                                intint toIndex, toIndex,

                                                intint val) val)
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Arrays.binarySearch()Arrays.binarySearch()
/**/**
 * @.pre  a!= null && (a on lajiteltu ei-laskevaan * @.pre  a!= null && (a on lajiteltu ei-laskevaan
 *                     *                     järjestykseen) järjestykseen)
 * @.post * @.post
 *    *   EXISTS(i : 0 <= i < a.length; a[i] == key) ?EXISTS(i : 0 <= i < a.length; a[i] == key) ?
 *  *       a[RESULT] == key :      a[RESULT] == key :
 *        *       (FORALL(i : 0 <= i < -(RESULT + 1);(FORALL(i : 0 <= i < -(RESULT + 1);
 *                *               a[i] < key) &a[i] < key) &
 *        FORALL(i : -(RESULT + 1) <= i < a.length; *        FORALL(i : -(RESULT + 1) <= i < a.length;
 *                *               key < a[i]))key < a[i]))
 */ */
public static int public static int binarySearch(binarySearch(intint[] a,[] a,
                                                              intint fromIndex, fromIndex,
                                                              intint toIndex, toIndex,
                                                              intint key) key)


