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4. Luokkakokonaisuuden4. Luokkakokonaisuuden
muodostaminenmuodostaminen

1.1. Luokkien hahmottaminenLuokkien hahmottaminen
2.2. Esimerkki: Esimerkki: SuunnattuGraafiSuunnattuGraafi

LuokkakokonaisuudenLuokkakokonaisuuden
muodostaminenmuodostaminen

Tehtävän jakaminen osiinTehtävän jakaminen osiin
asiakasrelaatioasiakasrelaatio
periytymisrelaatioperiytymisrelaatio

kokoavakokoava
bottom-upbottom-up

jäsentäväjäsentävä
top-downtop-down

abstraktiotasotabstraktiotasot

Luokkien hahmottaminenLuokkien hahmottaminen

Ongelma Ongelma →→ A Analyysi nalyysi →→ M Malli alli →→ L Luokat uokat →→ Rutiinit Rutiinit

Jokainen luokka rakentuu aina senJokainen luokka rakentuu aina sen
sisältämän tiedon ympärillesisältämän tiedon ympärille

Keskeistä tietosisältöä käsittelevätKeskeistä tietosisältöä käsittelevät
rutiinit sijoitetaan samaan luokkaanrutiinit sijoitetaan samaan luokkaan
piirre primitiivisimpään relevanttiinpiirre primitiivisimpään relevanttiin

asiakasluokkaanasiakasluokkaan

LuokkakategoriaLuokkakategoria
AnalyysiluokkaAnalyysiluokka

suoraan tehtävän määrittelystäsuoraan tehtävän määrittelystä
kuvaa abstraktia tai konkreettiakuvaa abstraktia tai konkreettia

käsitettäkäsitettä

SuunnitteluluokkaSuunnitteluluokka
ei suoraa vastinetta ongelmamaailmaanei suoraa vastinetta ongelmamaailmaan
helpottaa toteutusta (esim. iteraattorit)helpottaa toteutusta (esim. iteraattorit)

ToteutusluokkaToteutusluokka
toistuvasti tarvittava toistuvasti tarvittava ““alimmanalimman”” tason tason

luokkaluokka
esim. tietorakenteetesim. tietorakenteet

Esimerkki: PuhelinluetteloEsimerkki: Puhelinluettelo

Puhelinluetteloon tallennetaan tiedotPuhelinluetteloon tallennetaan tiedot
henkilön nimestähenkilön nimestä
yhdestä puhelinnumerostayhdestä puhelinnumerosta

Luetteloon voidaanLuetteloon voidaan
 lisätä tietojalisätä tietoja
poistaa tietojapoistaa tietoja
hakea tietoja antamalla henkilönhakea tietoja antamalla henkilön

niminimi

ToimintasuunnitelmaToimintasuunnitelma

i.i. Hahmotellaan tarvittavat luokat jaHahmotellaan tarvittavat luokat ja
luokkarakenteet.luokkarakenteet.

ii.ii. Määrittellään luokissa tarvittavat luonti-,Määrittellään luokissa tarvittavat luonti-,
havainto- ja muutosoperaatiot. Mietitäänhavainto- ja muutosoperaatiot. Mietitään
määrittelyt sekä asiakkaan ettämäärittelyt sekä asiakkaan että
toteuttajan kannalta.toteuttajan kannalta.

iii.iii. Kirjoitetaan operaatioiden määrittelytKirjoitetaan operaatioiden määrittelyt
(unohtamatta alku- ja loppuehdoja!).(unohtamatta alku- ja loppuehdoja!).

iv.iv. Laaditaan määritellyille luokilleLaaditaan määritellyille luokille
toteutukset ja testataan ne.toteutukset ja testataan ne.
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i. Luokkakokonaisuudeni. Luokkakokonaisuuden
määrittelymäärittely

LuetteloLuettelo YhteystietoYhteystieto

java.lang.java.lang.StringString

ii. Luokkien määritttelyii. Luokkien määritttely

LuokatLuokat
YhteystietoYhteystieto

LuetteloLuettelo

OperaatiotOperaatiot
konstruktoritkonstruktorit
havainnointioperaatiothavainnointioperaatiot
muunnosoperaatiotmuunnosoperaatiot

YhteystietoYhteystieto-luokka-luokka
konstruktorikonstruktori

publicpublic  YhteystietoYhteystieto((StringString nimi, nimi,
StringString numero) numero)

havainnointioperaatiothavainnointioperaatiot
publicpublic  StringString annaNimi() annaNimi()
publicpublic  StringString annaNumero() annaNumero()

muunnosoperaatiotmuunnosoperaatiot
public voidpublic void asetaNimi( asetaNimi(StringString
nimi)nimi)

public voidpublic void asetaNumero( asetaNumero(StringString
numero)numero)

LuetteloLuettelo-luokka:-luokka:
konstruktorikonstruktori

publicpublic  LuetteloLuettelo()()

LuetteloLuettelo-luokka:-luokka:
havainnointioperaatiothavainnointioperaatiot
 publicpublic  YhteystietoYhteystieto[][]
annaYhteystiedot(annaYhteystiedot(StringString nimi) nimi)

 public intpublic int
annaYhteystietojenLukumäärä()annaYhteystietojenLukumäärä()

 public intpublic int
annaYhteystietojenLukumäärä(annaYhteystietojenLukumäärä(StringString
nimi)nimi)

 public booleanpublic boolean
sisältääHenkilön(sisältääHenkilön(StringString nimi) nimi)

 public booleanpublic boolean
sisältääYhteystiedon(sisältääYhteystiedon(StringString nimi, nimi,
StringString numero) numero)

LuetteloLuettelo-luokka:-luokka:
muunnosoperaatiotmuunnosoperaatiot
 public voidpublic void lisääYhteystieto( lisääYhteystieto(StringString
nimi, nimi, StringString numero) numero)

 public voidpublic void
poistaYhteystieto(poistaYhteystieto(StringString nimi, nimi,
StringString numero) numero)

 public voidpublic void muutaYhteystieto( muutaYhteystieto(StringString
nimi, nimi, StringString vanhaNumero,  vanhaNumero, StringString
uusiNumero)uusiNumero)

 public voidpublic void poistaHenkilö( poistaHenkilö(StringString
nimi)nimi)
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iii. Operaatioiden määrittelyiii. Operaatioiden määrittely

Määritellään alku- ja loppuehdotMääritellään alku- ja loppuehdot
Määritellään julkinenMääritellään julkinen

luokkainvarianttiluokkainvariantti
Tuloksena julkinen liitäntäTuloksena julkinen liitäntä

YhteystietoYhteystieto 1(2) 1(2)
  //-- Konstruktorit//-- Konstruktorit

  /** @.pre  nimi != null & numero != null  /** @.pre  nimi != null & numero != null
   *  @.post annaNimi() == nimi &   *  @.post annaNimi() == nimi &
   *            *         annaNumero() == numero */annaNumero() == numero */
    public public YhteystietoYhteystieto((StringString nimi,  nimi, StringString numero) numero)

  //-- Havainnointioperaatiot  //-- Havainnointioperaatiot
  /** @.pre  true  /** @.pre  true
   *  @.post RESULT == (nimi) */   *  @.post RESULT == (nimi) */

    public public StringString annaNimi() annaNimi()

  /** @.pre  true  /** @.pre  true
   *  @.post RESULT == (numero) */   *  @.post RESULT == (numero) */
    public public StringString annaNumero() annaNumero()

YhteystietoYhteystieto 2(2) 2(2)
 //-- Muunnnosoperaatiot //-- Muunnnosoperaatiot

  /** @.pre  nimi != null  /** @.pre  nimi != null
   *  @.post annaNimi() == nimi */   *  @.post annaNimi() == nimi */
    public void public void asetaNimi(asetaNimi(StringString nimi) nimi)

   /** @.pre  numero != null   /** @.pre  numero != null
    *  @.post annaNumero() == nimi */    *  @.post annaNumero() == nimi */
    public void public void asetaNumero(asetaNumero(StringString numero) numero)

/**/**
 *  @.classInvariant annaNimi() != null & *  @.classInvariant annaNimi() != null &
 *                   *                   annaNumero() != null annaNumero() != null
 */ */

LuetteloLuettelo 1(4) 1(4)
 //-- Konstruktorit //-- Konstruktorit

  /** @.pre  true  /** @.pre  true
   *  @.post annaYhteystietojenLukumäärä() == 0 */   *  @.post annaYhteystietojenLukumäärä() == 0 */
    publicpublic  LuetteloLuettelo()()

  //-- Havainnointioperaatiot  //-- Havainnointioperaatiot
  /** @.pre  nimi != null && sisältääHenkilön(nimi)  /** @.pre  nimi != null && sisältääHenkilön(nimi)
   *  @.post RESULT.length ==   *  @.post RESULT.length ==
   *         *           annaYhteystietojenLukumäärä(nimi) &     annaYhteystietojenLukumäärä(nimi) &

   *  FORALL(t : RESULT; t.annaNimi().equals(nimi)) */   *  FORALL(t : RESULT; t.annaNimi().equals(nimi)) */
    publicpublic  YhteystietoYhteystieto[] annaYhteystiedot([] annaYhteystiedot(StringString nimi) nimi)

  /** @.pre  true  /** @.pre  true
   *  @.post RESULT == (yhteystietojen lukumäärä) */   *  @.post RESULT == (yhteystietojen lukumäärä) */

    public intpublic int annaYhteystietojenLukumäärä() annaYhteystietojenLukumäärä()

LuetteloLuettelo 2(4) 2(4)
 /**  @.pre  nimi != null /**  @.pre  nimi != null
   *  @.post RESULT ==   *  @.post RESULT ==
   *         *      (annetun henkilön yhteystietojen määrä) */(annetun henkilön yhteystietojen määrä) */

    public intpublic int annaYhteystietojenLukumäärä( annaYhteystietojenLukumäärä(
                                                                          StringString nimi) nimi)

 /** @.pre  nimi != null & numero != null /** @.pre  nimi != null & numero != null
   *  @.post RESULT ==   *  @.post RESULT ==
   *    (annaYhteystietojenLukumäärä(nimi) >= 1) */   *    (annaYhteystietojenLukumäärä(nimi) >= 1) */
    public booleanpublic boolean sisältääHenkilön( sisältääHenkilön(StringString nimi) nimi)

 /** @.pre  nimi != null & numero != null /** @.pre  nimi != null & numero != null
   *  @.post RESULT ==   *  @.post RESULT ==
   *             *          (annetu yhteystieto on luettelossa) */(annetu yhteystieto on luettelossa) */
    public booleanpublic boolean sisältääYhteystiedon( sisältääYhteystiedon(StringString nimi, nimi,

                                                                        StringString numero) numero)

LuetteloLuettelo 3(4) 3(4)
 //-- Muunnosoperaatiot //-- Muunnosoperaatiot

  /** @.pre  (nimi != null & numero != null) &&  /** @.pre  (nimi != null & numero != null) &&
   *         !sisältääYhteystiedon(nimi, numero)   *         !sisältääYhteystiedon(nimi, numero)
   *  @.post this.poistaYhteystieto(nimi,   *  @.post this.poistaYhteystieto(nimi,
   *                 *                  numero).equals(OLD(this)) */    numero).equals(OLD(this)) */

    public void public void lisääYhteystieto(lisääYhteystieto(String String nimi,nimi,
                                                              StringString numero) numero)

  /** @.pre  (nimi != null & numero != null) &&  /** @.pre  (nimi != null & numero != null) &&

   *         sisältääYhteystiedon(nimi, numero)   *         sisältääYhteystiedon(nimi, numero)
   *  @.post this.lisääYhteystieto(nimi,   *  @.post this.lisääYhteystieto(nimi,
   *                    *                  numero).equals(OLD(this)) */ numero).equals(OLD(this)) */
    public void public void poistaYhteystieto(poistaYhteystieto(StringString nimi, nimi,
                                                                StringString numero) numero)
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LuetteloLuettelo 4(4) 4(4)
 /** @.pre  (nimi != null & vanhaNumero != null & /** @.pre  (nimi != null & vanhaNumero != null &

   *        uusiNumero != null) &&   *        uusiNumero != null) &&
   *        sisältääYhteystiedon(nimi, vanhaNumero)   *        sisältääYhteystiedon(nimi, vanhaNumero)
   *  @.post this.poistaYhteystieto(nimi,   *  @.post this.poistaYhteystieto(nimi,
   *           *         vanhaNumero).lisääYhteystieto(nimi, vanhaNumero).lisääYhteystieto(nimi,

   *           *         uusiNumero).equals(OLD(this))   */ uusiNumero).equals(OLD(this))   */
    public void public void muutaYhteystieto(muutaYhteystieto(StringString nimi, nimi,
                          StringString vanhaNumero,  vanhaNumero, StringString uusiNumero) uusiNumero)

  /** @.pre  nimi != null && sisältääHenkilön(nimi)  /** @.pre  nimi != null && sisältääHenkilön(nimi)
   *  @.post !sisältääHenkilön(nimi) */   *  @.post !sisältääHenkilön(nimi) */
    public void public void poistaHenkilö(poistaHenkilö(StringString nimi) nimi)

 /** @.classInvariant /** @.classInvariant

  *           *         annaYhteystietojenLukumäärä() >= 0 annaYhteystietojenLukumäärä() >= 0 **//

iv. Toteutusiv. Toteutus

YhteystietoYhteystieto
kaksi kaksi StringString-tyyppistä jäsenmuuttujaa-tyyppistä jäsenmuuttujaa

LuetteloLuettelo
YhteystietoYhteystieto[] taulukko[] taulukko

ListList<<YhteystietoYhteystieto> lista> lista
ArrayListArrayList<<YhteystietoYhteystieto>>

LinkedListLinkedList<<YhteystietoYhteystieto>>

apurakenteita hakujen nopeuttamissen?apurakenteita hakujen nopeuttamissen?

Privaatit luokkainvariantit jaPrivaatit luokkainvariantit ja
abstraktiofunktiotabstraktiofunktiot
/**/**

 * @.privateClassInvariant (nimi on tallennettu * @.privateClassInvariant (nimi on tallennettu
 *        *       jäsenmuuttujaan nimijäsenmuuttujaan nimi  ja numero onja numero on
 *       *       tallennettu jäsenmuuttujaan numero) tallennettu jäsenmuuttujaan numero)
 * @.abstractionFunction nimi = (yhteystiedon nimi) * @.abstractionFunction nimi = (yhteystiedon nimi)

 *       & numero == (yhteystiedon numero) *       & numero == (yhteystiedon numero)
 */ */

/**/**

 *  * @.privateClassInvariant (yhteystiedot on@.privateClassInvariant (yhteystiedot on
 *      *        tallennettu jäsenmuuttujaan taulukko) & tallennettu jäsenmuuttujaan taulukko) &
 * *       (annaYhteystietojenLukumäärä() ==       (annaYhteystietojenLukumäärä() ==
 *        *        taulukko.length) taulukko.length)
 *  * @.abstractionFunction taulukko == (yhteystiedot)@.abstractionFunction taulukko == (yhteystiedot)

 */ */


