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1. Johdanto 

1.1. Tehtävä 

Lausekielinen ohjelmointi II -kurssin harjoitustyönä toteutetaan Javalla BimEdit- 

ohjelma binäärisenä ASCII-grafiikkana [1] esitettyjen kuvien käsittelyyn. Ohjel-

ma lataa käynnistyessään kuvan tekstitiedostosta keskusmuistiin. Kuvaa voidaan 

katsella ja kuvan koko ja kuvan merkkien lukumäärät voidaan tulostaa erikseen 

näytölle. Kuvanmuokkaus tapahtuu joko vaihtamalla kuvan tausta- ja edustamer-

kit, kasvattamalla (dilaatio) edustamerkeillä esitettyjä alueita eli kuvan kohteita 

tai pienentämällä (eroosio) kuvan kohteita. Muokkaus perutaan lataamalla kuva 

uudelleen tiedostosta. Ohjelma pysähtyy joko käyttäjän toimesta tai jo käynnis-

tymisvaiheessa, kun komentoriviparametreissa havaitaan virhe. 

1.2. Kuva ASCII-muodossa 

Harjoitustyössä käsitellään kuvia, joissa ajatellaan olevan kaksi väriä. Tausta- ja 

edustavärit esitetään merkeillä. Taustaväriä voisi esimerkiksi symboloida piste ja 

edustaväriä ristikkomerkki. Edustaväristä koostuvat alueet muodostavat kuvan 

kohteet. Kuvan loppuosa koostuu taustaväristä. Väreinä ei käytetä tyhjemerkkejä 

välilyönti pois lukien. Välilyönti voi olla joko tausta- tai edustamerkki. 

Kuva esitetään ohjelmassa n rivin ja m sarakkeen kokoisena char-tyyppisten al-

kioiden kaksiulotteisena taulukkona (n ≥ 3, m ≥ 3). Kuvan merkkien paikkoihin 

viitataan jatkossa taulukon alkioiden tapaan kahdella nollasta alkavalla indeksiar-

volla. Kuvan ensimmäinen paikka (0, 0) on vasemmassa yläkulmassa. Viimeinen 

paikka (n - 1, m - 1) on puolestaan oikeassa alakulmassa. 

Kuva on tallennettu pysyvästi tekstitiedostoon, josta se ladataan ohjelman suori-

tuksen ajaksi tietokoneen keskusmuistissa olevaan taulukkoon. Tekstitiedoston 

alussa on neljä riviä, joilla on tietoa kuvasta. Tiedoston ensimmäisellä rivillä on 

kuvan rivien lukumäärä (n), toisella rivillä on sarakkeiden lukumäärä (m), kol-

mannella rivillä annetaan taustavärin merkki ja neljännellä rivillä edustavärin 

merkki. Kuvan varsinaiset merkit alkavat tiedoston viidenneltä riviltä. 

Kuvassa 1 on esitetty spot-kuva eri muodoissaan. Kuva 1a esittää kuvatiedoston 

sisällön, josta käy ilmi, että kuva on 9 × 9 -kokoinen ja että sen taustaväriä sym-

boloi pistemerkki ja edustavärin symboli on ristikkomerkki. Kuvan merkit ovat 

tiedoston yhdeksällä viimeisellä rivillä. 

Kuvassa 2b on esitetty spot-kuvan merkit sisältävä taulukko kuvan lataamisen 

jälkeen. Kuvasta nähdään, että spot-kuvan merkit ovat taulukossa samassa keski-

näisessä järjestyksessä kuin tiedostossa. Viidennen rivin ensimmäinen merkki on 

taulukon paikassa (0, 0), toinen merkki paikassa (0, 1) ja niin edelleen. Kolman-

nentoista rivin viimeinen merkki on taulukon paikassa (8, 8). 

Kuvaa katsottaessa näytölle tulostetaan taulukon sisältö sellaisenaan ilman tiedos-

tossa annettua neljää alkutietoa (kuva 1c). 

 

 



Harjoitustyö 
 

 

 

Lausekielinen ohjelmointi II | Syksy 2020 | Jorma Laurikkala                  2 / 13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Kuva 1: Spot-kuva (a) tiedostossa spot.txt, (b) taulukkona tietokoneen keskusmuistissa ja 

(c) näytölle tulostettuna. 

Kuvatiedosto voi olla virheellinen seuraavin tavoin: 

• Rivien tai sarakkeiden lukumäärä on pienempi kuin kolme joko alkutie-

doissa tai itse kuvassa. 

• Kuvassa on alkutiedoista poikkeava määrä rivejä tai sarakkeita. 

• Kuvassa on erimittaisia rivejä.  

• Kuvassa on muita kuin alkutiedoissa määriteltyjä merkkejä. 

Kuvatiedostossa ei voi olla muita virheitä. Erityisesti voi luottaa siihen, että ku-

van alussa on aina neljä alkutietoa oikeassa järjestyksessä siten, että kaksi en-

simmäistä tietoa (taulukon koko) on esitetty numeromerkeillä ja kaksi viimeistä 

tietoa (tausta- ja edustamerkit) on määritelty yhdellä merkillä. Varsinaisesta ku-

vasta on aina annettu vähintään yksi rivi, joka voi tosin olla eripituinen kuin mitä 

alkutiedoissa on määritelty. Virheellisissä tiedostoissa ei käytetä välilyöntejä vä-

rien symboleina, jotta rivien pituudet käyvät helposti selville tiedostoa luettaessa. 

Testeissä käytettävät kuvat julkaistaan kurssin kotisivuilla. Kuvia voi “piirtää” 

myös itse tekstieditorissa, josta kuvan voi tallentaa tekstitiedostoon ohjelmaan 

ladattavaksi. 

1.3. Kuvankäsittelyoperaatiot 

Kuvan merkkien vaihto on suoraviivainen operaatio, joka tuottaa kuvasta 

‟negatiivin”, jossa taustavärin tilalla on edustaväriä ja päinvastoin. Värien vaihto 

voidaan toteuttaa helposti ilman aputaulukoita vaihtamalla suoraan kuvataulukon 

alkioiden arvoja. 

Kuvan kohteita kasvattava ja yhdistävä dilaatio [2, 3] määritellään tässä työssä 

yleisen matemaattisen lähestymistavan asemasta hyvin käytännönläheisesti ja ra-

jatussa muodossa. 

......... 

......... 

...###... 

..#####.. 

..#####.. 

..####... 

...##.... 

......... 

......... 

 

9 

9 

. 

# 

......... 

......... 

...###... 

..#####.. 

..#####.. 

..####... 

...##.... 

......... 

......... 

 

......... 

......... 

...###... 

..#####.. 

..#####.. 

..####... 

...##.... 

......... 

......... 
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Harjoitustyön dilaatiossa käytetään neliömäistä ‟ikkunaa”, joka asetetaan lähtö-

kuvan päälle kuvan reunojen suuntaisesti siten, että ikkunan keskipaikka on aina 

vuorollaan kunkin taustamerkin paikan (i, j) päällä. Ikkunan voi ajatella liuku-

van kuvan yli paikasta toiseen. Jatkossa oletetaan, että kuva käsitellään ikkunaa 

rivi kerrallaan kuvan alusta loppuun liu’uttaen, koska taulukoita on yleensä käsi-

telty kurssilla näin. Sarakesuuntaiselle kuvan käsittelylle ei ole teknistä estettä ja 

kuva voidaan käsitellä halutessa myös lopusta alkuun suuntautuen. Ikkunan sivun 

pituus l on tässä työssä pariton luku, joka on suurempi tai yhtä suuri kuin kolme. 

Ikkunan alla olevat paikkaa (i, j) ympäröivät paikat ovat naapuripaikkoja ja niiden 

merkit ovat naapureita. Dilaatiossa lasketaan moniko paikassa (i, j) olevan taus-

tamerkin naapureista on edustamerkki ja vaihdetaan paikan (i, j) taustamerkki 

edustamerkiksi, jos yhdenkin naapurin havaitaan olevan edustamerkki. Tausta-

merkki jää entiselleen, jos naapurit ovat pelkkää taustaa. 

Dilaatio on toteutettava kahta taulukkoa käyttäen, koska on hyvin todennäköistä, 

että yhdellä taulukolla laskettaessa todellisuudessa pelkkien taustamerkkien ym-

päröimän taustamerkin naapurustoon osuu vaihdettu merkki, jolloin tulokseksi 

saadaan liian suuria kohteita. Uudelle kuvalle luodaan taulukko, jonka kuhunkin 

paikkaan sijoitetaan joko vanhan kuvan samassa paikassa oleva merkki sellaise-

naan tai taustavärisen merkin asemasta edustavärinen merkki. Vanha kuva ei saa 

muuttua millään lailla dilaation aikana. 

Ikkunaa liu’utetaan harjoitustyössä siten, että dilaation aikana käsitellään jokai-

nen taustamerkin paikka, johon keskitettynä ikkuna mahtuu kuvaan kokonaisena. 

Kuvasta jää tällöin käsittelemättä reuna, jonka leveys r riippuu ikkunan sivun pi-

tuudesta. Leveys voidaan laskea lattiafunktiolla: r = ⌊l / 2⌋. Esimerkiksi 3 × 3 -

kokoista ikkunaa käytettäessä ikkuna ei mahdu kokonaisena kuvan reunimmaisiin 

paikkoihin ja kuvaan jää yhden merkin levyinen r = ⌊3 / 2⌋ = 1 reuna. Reuna on 

helpointa huomioida kopioimalla vanhan kuvan merkit uuteen kuvaan ennen di-

laatiota, jolloin dilaatiossa ei tarvitse myöskään huolehtia erikseen edustamerk-

kien kopioinnista. 

Kuvassa 2 esitetään tarkemmin, kuinka dilaatiossa käsittelellään spot-kuvan neljä 

ensimmäistä ja kaksi viimeistä paikkaa, joihin 3 × 3 -kokoinen ikkuna voidaan 

keskittää ilman, että ikkuna menisi kuvan ulkopuolelle. Huomaa, että kaikki edel-

tävät taustamerkit on käsitelty riveittäin ennen kahden viimeisen paikan lasken-

taa. Vanhan kuvan merkit on kopioitu uuteen kuvaan ennen dilaation aloitusta. 

Paikkaan (1, 1) keskitetyn ikkunan alueella on vain taustaa. Näin uuden kuvan 

paikkaan (1, 1) tulee taustamerkki. Paikan (1, 2) naapurustossa on yksi edusta-

merkki, jolloin uuden kuvan paikkaan (1, 2) tulee taustamerkin asemasta edusta-

merkki. Paikan (1, 3) naapurustossa on kaksi edustamerkkiä ja uuden kuvan sa-

maan paikkaan tulee edustamerkki. Paikan (1, 4) naapurustossa on kolme edus-

tamerkkiä ja uuteen kuvaan tulee edustamerkki. Paikkojen (7, 6) ja (7, 7) naapu-

rustoissa on vain reunamerkkejä, jolloin kaksi viimeistä käsiteltyä merkkiä ovat 

reunamerkkejä myös uudessa kuvassa.  
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Kuva 2: Spot-kuvan dilaatio. Paikkoihin (1, 1), (1, 2), (1, 3), (1, 4), (7, 6) ja (7, 7) keski-

tettyjen ikkunoiden alueet on merkitty ylärivin vanhaan kuvaan punaisella neliöllä. Di-

laation tulos on alarivillä annetussa uudessa kuvassa pienemmän neliön ympäröimä 

merkki. 

Eroosio [2, 3] pienentää ja erottaa kuvan kohteita. Eroosi toimii teknisesti pitkälti 

dilaation tapaan. Erona dilaatioon on se, että eroosio käsittelee edustamerkkien 

paikat ja vaihtaa merkin taustamerkiksi uuteen kuvaan, jos ikkunan alueella on 

yksikin taustavärinen merkki. Eroosio voidaan toteuttaa vaihtamalla edusta- ja 

taustavärien merkit päikseen dilaatiossa: edustamerkkien eroosio on taustamerk-

kien dilaatio ja toisaalta edustamerkkien dilaatio on taustamerkkien eroosio. Älä 
toista koodia, vaan kutsu dilaation toteuttavaa metodia sopivin parametriarvoin, 

kun toteutat eroosion, jos olet jo toteuttanut dilaation. Päättele samoin sopivat pa-

rametriarvot eroosion toteuttavalle metodille, jos olet toteuttanut eroosion ja olet 

toteuttamassa dilaatiota. 

1.4. Valmiin koodin käytöstä 

Harjoitustyön teossa saa käyttää kurssin luentorungossa annettuja ohjelmia joko 

sellaisenaan tai muokattuna. Osa viikkoharjoituksen tehtävistä ja niiden mallivas-

tauksista on tarkoitettu avuksi harjoitustyön teossa. Omien ratkaisujen käyttöä 

suositellaan, jotta ohjelma olisi paremmin tekijänsä ymmärrettävissä ja muokatta-

vissa, vaikka WETO:ssa julkaistuja mallivastauksia saakin hyödyntää vapaasti. 

Tehtävät 5.2 (taulukon tulostus), 5.5 (merkkien vaihtaminen), 5.6 (frekvenssien 

laskeminen) ja 6.1 (taulukon kopiointi), 6.3 (tiedoston lataus) ovat työssä erityi-

sen hyödyllisiä. 

Javan API:n tietorakenneluokkia ei saa käyttää; ainoa sallittu tietorakenne on tau-

lukko. Javan API:n taulukkojen käsittelyyn liittyvät metodit on myös kielletty. 

Esimerkiksi Arrays- ja ArrayList-luokat ovat kieltolistalla. String-luokan 
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kaikkia metodeja saa käyttää. Tiedustele harjoitustyön ohjaajaan mielipidettä, jos 

Javan API:sta löytyy palvelu, jolla harjoitustyö ratkeaa kovin helposti. Harjoitus-

työn ohjaajaan kannattaa ottaa yhteyttä muutenkin, mikäli on epävarma siitä mitä 

saa tehdä ja mitä ei. 

Harjoitustyö tehdään itse ja pääosin omalla ajalla. Kaverien kanssa saa keskustel-

la, mutta suora kopiointi eli plagiointi on kiellettyä. Verkosta löytyviä ja harjoi-

tustyötä muistuttavia ohjelmia saa ajaa, mutta niiden koodia ei saa kopioida. 

Muualta kuin kurssisivuilta tai kurssin WETO-sivuilta poimitun koodin käyttö 

katsotaan plagioinniksi. 

1.5. Pakollisuus ja korvaavuudet 

Harjoitustyö on pakollinen. Ainoa poikkeus tähän sääntöön ovat harjoitustyön 

korvanneet opiskelijat. Harjoitustyön voi korvata syksyllä 2019 luennoidun Lau-

sekielinen ohjelmointi II -kurssin hyväksytyllä harjoitustyöllä Harjoitustyö kor-

vautuu vain, jos ottaa yhteyttä kurssin vastuuopettajaan. 

 

2. Ohjelman toiminnot 

Seuraavassa esitellään ohjelman toiminnallisuutta pienten esimerkkien avulla. 

Kurssin kotisivujen Opetus | Harjoitustyö -kohdassa julkaistaan lisää esimerk-

kiajoja. 

Ohjelmassa on komennot kuvan tulostamiseen näytölle (luku 2.4), kuvan tietojen 

tulostamiseen (luku 2.5), kuvan värien vaihtamiseen (luku 2.6), kuvan kohteiden 

dilaatioon (luku 2.7), kuvan lataamiseen (luku 2.8), kuvan kohteiden eroosioon 

(luku 2.9) ja ohjelman lopettamiseen (luku 2.10). Ohjelma reagoi virheellisiin 

syötteisiin virheilmoituksella (luku 2.11) ja osaa tarvittaessa tulostaa saamansa 

syötteen näytölle (luvut 2.1 ja 2.12). 

2.1. Ohjelman käynnistys 

Ohjelma lataa käynnistyessään tekstitiedostossa olevan kuvan taulukkoon. Tie-

doston nimi välitetään ohjelmalle komentoriviparametrina. Ohjelma käynniste-

tään seuraavalla komennolla: 

java BimEdit spot.txt 

kun kuvan merkit halutaan lukea tiedostosta spot.txt. 

Uudelleenohjausta käytettäessä komento voi olla esimerkiksi: 

java BimEdit spot.txt < input_spot.txt > out.txt 

Yllä standardisyötevirta liitetään ohjelman suorituksen ajaksi näppäimistön ase-

masta input_spot.txt-tiedostoon, josta syötteet luetaan ohjelmaan rivi kerrallaan. 

Standarditulosvirta puolestaan liitetään näytön asemasta out.txt-tiedostoon, jolloin 

ohjelman tulosteet saadaan tallennettua tiedostoon. 
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Ohjelmalle voidaan antaa myös toinen komentoriviparametri, jolla on aina arvo 

echo, jos ohjelman halutaan tulostavan saamansa syötteet näytölle. Komentojen 

“kaiuttamisesta” on hyötyä testauksessa: tulostuksella syötteet saadaan limitettyä 

syötteitä seuraavien tulosteiden väliin uudelleenohjattaessa. Esimerkki: 

java BimEdit spot.txt echo < input_spot.txt > out.txt 

Ohjelman tulostaa tervehdyksen (luku 2.2) jälkeen virheilmoituksen "Invalid 

command-line argument!" ja jäähyväiset, jos komentoriviparametreja ei ole an-

nettu, komentoriviparametreja on enemmän kuin kaksi tai kun toinen komentori-

viparametri ei ole echo. Jos komentoriviparametrit ovat esimerkiksi unohtuneet 

täysin: 

java BimEdit 

niin ohjelma tulostaa: 

----------------------- 

| Binary image editor | 

----------------------- 

Invalid command-line argument! 

Bye, see you soon. 

Ohjelma toimii lähes samoin, kun tiedostoa ei löydetä tai tiedosto havaitaan vir-

heelliseksi. Ainoa ero on virheilmoitus. Jos ohjelmaa pyydetään esimerkiksi la-

taamaan jossain muussa kuin työhakemistossa oleva x-file.txt-tiedosto: 

java BimEdit x-file.txt 

niin tulostetaan: 

----------------------- 

| Binary image editor | 

----------------------- 

Invalid image file! 

Bye, see you soon. 

Ohjelma reagoi yksinään annettuun echo-komentoriviparametriin samoin silloin 

kuin tiedostoa ei voida ladata. 

2.2. Tervehdystekstin tulostaminen 

Ohjelma tulostaa käynnistyessään näytölle väliviivoilla (miinusmerkki) ja kahdel-

la pystyviivalla (putkimerkki) kehystetyn viestin: 

----------------------- 

| Binary image editor | 

----------------------- 

Tämä teksti tulostetaan vain kerran. 

2.3. Komennon lukeminen 

Heti tervehdysrivien jälkeen tulostetaan omalle rivilleen ohjerivi ja jäädään odot-

tamaan käyttäjän komentoa seuraavalla rivillä. Ohjerivi tulostetaan uudelleen jo-

kaisen muun paitsi quit-komennon jälkeen. 
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----------------------- 

| Binary image editor | 

----------------------- 

print/info/invert/dilate/erode/load/quit? 

2.4. Kuvan tulostaminen 

Kuva tulostetaan näytölle print-komennolla. Rivit tulostetaan täysimittaisina, 

vaikka lopussa olisi vain välilyöntejä. Alla tulostetaan tiedostosta spot.txt ladattu 

kuva näytölle. 

----------------------- 

| Binary image editor | 

----------------------- 

print/info/invert/dilate/erode/load/quit? 

print 

......... 

......... 

...###... 

..#####.. 

..#####.. 

..####... 

...##.... 

......... 

......... 

print/info/invert/dilate/erode/load/quit? 

2.5. Kuvan tietojen tulostaminen 

Komento info tulostaa näytölle kuvan koon sekä edusta- ja taustavärejä symbo-

loivien merkkien lukumäärät. Ensin tulostetaan kuvan koko muodossa "n x m", 

missä n on kuvan rivien lukumäärä (korkeus) ja m on sarakkeiden lukumäärä (le-

veys). Sitten tulostetaan merkit lukumääränsä kanssa omalle rivilleen. Merkki ja 

lukumäärä erotetaan yhdellä välilyönnillä. 

Spot-kuvan nähdään olevan neliömäinen: sekä rivejä että sarakkeita on yhdeksän. 

Kuvassa on 62 kappaletta taustaväriä symboloivaa pistemerkkiä. Edustaväriä vas-

taavia ristikkomerkkejä on 19 kappaletta. 

info 

9 x 9 

. 62 

# 19 

print/info/invert/dilate/erode/load/quit? 

2.6. Värien vaihtaminen 

Invert-komento vaihtaa tausta- ja edustavärit päikseen. Uusi vaihto palauttaa ku-

van värit ennalleen ja värit alkuperäiseen järjestykseen. 

invert 

print/info/invert/dilate/erode/load/quit? 

print 

######### 

######### 

###...### 
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##.....## 

##.....## 

##....### 

###..#### 

######### 

######### 

print/info/invert/dilate/erode/load/quit? 

info 

9 x 9 

# 62 

. 19 

print/info/invert/dilate/erode/load/quit? 

invert 

print/info/invert/dilate/erode/load/quit? 

print 

......... 

......... 

...###... 

..#####.. 

..#####.. 

..####... 

...##.... 

......... 

......... 

print/info/invert/dilate/erode/load/quit? 

2.7. Dilaatio 

Kuva käsitellään dilaatio-operaatiolla n × n -kokonaista ikkunaa käyttäen, kun 

ohjelmalle annetaan komento dilate n, jos n ≥ 3 ja pariton. Alla suoritetaan dilaa-

tio spot-kuvalle 3 × 3 -kokoisella ikkunalla ja tarkastellaan uutta kuvaa. Kuvan 

kohteen nähdään kasvavan. Kuvaan jää yhden merkin levyinen reuna. 

dilate 3 

print/info/invert/dilate/erode/load/quit? 

print 

......... 

..#####.. 

.#######. 

.#######. 

.#######. 

.#######. 

.######.. 

..####... 

......... 

print/info/invert/dilate/erode/load/quit? 

 

2.8. Kuvan lataaminen 

Alkuperäinen kuva saadaan käyttöön load-komennolla, joka lataa kuvan uudel-

leen tiedostosta keskusmuistiin. 

Ladataan kuva uudestaan ja katsotaan sitä print-komennolla:  

load 

print/info/invert/dilate/erode/load/quit? 
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print 

......... 

......... 

...###... 

..#####.. 

..#####.. 

..####... 

...##.... 

......... 

......... 

print/info/invert/dilate/erode/load/quit? 

 

2.9. Eroosio 

Erode-komento pienentää kuvan kohteita ja erottaa kohteita toisistaan. Eroosio 

käyttää dilaation tapaan komennon tapaan n × n -kokonaista ikkunaa, jonka koko 

määritellään parametrin avulla. Parametrin tulee olla arvoltaan suurempi tai yhtä 

suuri kuin kolme ja pariton. Alla pienennetään kuvan kohdetta 3 × 3 -kokoista 

ikkunaa käyttäen. 

erode 3 

print/info/invert/dilate/erode/load/quit? 

print 

......... 

......... 

......... 

....#.... 

...##.... 

......... 

......... 

......... 

......... 

print/info/invert/dilate/erode/load/quit? 

2.10. Ohjelman lopettaminen 

Ohjelman lopetetaan quit-komennolla. Ohjelma tulostaa ennen pysähtymistään 

lyhyet jäähyväiset "Bye, see you soon." 

quit 

Bye, see you soon. 

2.11. Virheelliset syötteet 

Käyttäjän antamat syötteet voivat olla moni tavoin virheellisiä. Komento voi olla 

tuntematon tai tunnetulla komennolla voi olla väärä määrällä parametreja tai pa-

rametri voi olla arvoltaan virheellinen. Parametrin arvo on virheellinen, jos dilate- 

tai erode-komennolle annettu ikkunan sivun pituus on pienempi kuin kolme, pa-

rillinen tai suurempi kuin kuvan rivien tai sarakkeiden lukumäärä. 

Tehtävää on helpotettu siten, että syötteen voi olettaa olevan kunnossa välilyön-

tien osalta: syötteissä on välilyöntejä vain komennon ja parametrin välissä. Lisäk-

si voi olettaa, että dilate- ja erode-komentojen ensimmäinen parametri annetaan 

aina numeromerkeillä. 
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Ohjelma tulostaa virheilmoituksen ja tiedustelee uutta komentoa virheellisen 

syötteen jälkeen: 

----------------------- 

| Binary image editor | 

----------------------- 

print/info/invert/dilate/erode/load/quit? 

save 

Invalid command! 

print/info/invert/dilate/erode/load/quit? 

dilate 3 x 3 

Invalid command! 

print/info/invert/dilate/erode/load/quit? 

2.12. Syötteiden tulostaminen 

Ohjelma tulostaa saamansa syötteen näytölle, kun toiseksi komentorivipara-

metriksi annetaan echo (luku 2.1). Syötteiden kaiutuksesta on paljon apua, kun 

ohjelmaa testataan uudelleenohjauksella. Pitemmissä testeissä on vaikea päätellä 

ilman kaiutusta mikä syöte aiheutti minkin tulosteen, koska standardisyötevirran 

uudelleenohjaus tallentaa tiedostoon vain ohjelman tulosteet. Tästä toiminnolla ei 

ole järkevää käyttöä, kun syötteet annetaan näppäimistöltä. Alla ohjelma on 

käynnistetty komennolla: 

java BimEdit spot.txt echo 

jolloin syötteet toistetaan näytölle tulostamalla: 

----------------------- 

| Binary image editor | 

----------------------- 

print/info/invert/dilate/erode/load/quit? 

print 

print 

......... 

......... 

...###... 

..#####.. 

..#####.. 

..####... 

...##.... 

......... 

......... 

print/info/invert/dilate/erode/load/quit? 

quit 

quit 

Bye, see you soon. 
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3. Koodista 

Ohjelma kirjoitetaan tuttuun tapaan pääohjelman sisältävään luokkaan. Ohjelma 

on jaettava metodeihin. Metodien lukumäärä riippuu paljon ohjelmoijasta. Meto-

dit eivät kuitenkaan saa olla liian pitkiä ja niiden tulee vastata selkeästi yhdestä 

tehtävästä. Erityisesti pääohjelma on usein vaarassa venyä liian pitkäksi. 

Ohjelmassa on vältettävä saman koodin kopioimista eri paikkoihin. Toistei-

nen koodi pitää eristää omaksi metodikseen, jota kutsutaan ohjelmassa kohdista, 

joissa oli metodiin siirrettyä koodia. Toistoa pitää välttää erityisesti dilaation, 

eroosion ja lataamisen osalta. Toteuta täysimittaisena metodina vain jompikumpi 

ja kutsu tätä metodia sopivilla parametreilla, kun toteutat toisen näistä kuvankä-

sittelyoperaatioista. Käytä lataamiseen samaa metodia oli kyse ohjelman käynnis-

tyessä tai load-komennolla tapahtuvasta lataamisesta. 

Muista noudattaa hyvää ohjelmointitapaa. Sisennä koodia johdonmukaisesti 

luettavuuden parantamiseksi, kommentoi riittävästi ja oikeissa paikoissa, liitä jo-

kaiseen metodiin yleisluonteinen kommentti, nimeä vakiot, muuttujat ja metodit 

järkevästi, käytä vakioita tarvittaessa, pidä rivit riittävän lyhyinä, käytä välejä 

lauseiden sisällä ja erota loogiset kokonaisuudet toisistaan väliriveillä ja pidä me-

todit järkevän mittaisia – metodin tulisi mahtua yhdelle A4-kokoiselle sivulle. 

Sisennä koodi välilyönnein. WETO ei hyväksy muilla tavoilla sisennettyä läh-

dekoodia, jotta koodi näkyisi opettajan editorissa täsmälleen opiskelijan aikomal-

la tavalla. 

Harjoitustyössä ei saa käyttää normaaleja, muuttuvia attribuutteja. Harjoi-

tustyössä on tavoitteena jakaa ohjelma helposti hallittaviksi metodeiksi, jotka 

kommunikoivat ympäristönsä kanssa parametrilistan ja paluuarvon kautta. Attri-

buutit näkyvät kaikkiin metodeihin, jolloin ohjelman tietoja voidaan muuttaa mis-

sä tahansa. Paljon attribuutteja sisältävät ohjelmat ovat huonoja muun muassa 

siksi, että tällaisen ohjelman toimintaa on hyvin vaikea hahmottaa. Vakioituja att-

ribuutteja saa käyttää vapaasti, koska vakion arvoa ei voi muuttaa metodeissa. 

Vakiomuotoisten attribuuttien käyttö on sallittua ja jopa toivottavaa, jos vaihtoeh-

tona on samojen vakioiden esittely eri metodeissa. 

Älä käytä muita tietorakenteita kuin taulukkoja. Esimerkiksi listaa ei saa 

käyttää oli kyseessä Javan API:n valmis luokka tai itse toteutettu koodi. 

Älä käytä Arrays-luokkaa tai vastaavia luokkia, joilla taulukoiden käsittelyn 

salat on helppo ulkoistaa Javan omille palveluille. 

Työ kannattaa aloittaa lataamisen ja print-komennon toteuttamisesta. La-

taamisen voi tehdä aluksi harjoitustehtävän ratkaisua suoraan soveltaen ilman eri 

virhemahdollisuuksien huomiointia. Tulostamiseen voi käyttää suoraan harjoitus-

tehtävän ratkaisua. Dilaation tai eroosion toteutus kannattaa jättää ohjelman vai-

keimpana osana viimeiseksi tehtäväksi. 

Lataa kuva vain ja ainoastaan ohjelman käynnistyessä ja kun annetaan load-
komento, koska massamuisti on hyvin hidasta keskusmuistiin verrattuna. Välitä 

kuva taulukkotyyppisillä parametreilla eri metodeihin. 
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4. Dokumentointi 

Harjoitustyöstä kirjoitetaan dokumentti, jonka tulee sisältää seuraavat asiat: 

• Kansilehdellä ovat tekijän nimi, opiskelijanumero, sähköpostiosoite, tiede-

kunta ja tutkinto-ohjelma. Avoimen yliopiston opiskelijat voivat merkitä tie-

dekunnan ja tutkinto-ohjelman sijasta organisaatiokseen pelkästään avoimen 

yliopiston. Sivun keskellä tulisi olla suuremmalla fontilla dokumentin nimi. 

Kurssin kotisivuilla julkaistaan esimerkinomainen kansilehti. 

• Ohjelman rakenteen ja toiminnan kuvaus korkeintaan puolen sivun mittaisena 

vapaamuotoisena tekstinä. 

• Omia ajatuksia. Esimerkiksi: Oliko työ helppo, sopiva vai vaikea? Jos helppo 

tai vaikea, niin miksi? Mitä uutta opittiin? Oliko työstä mitään hyötyä tekijäl-

leen? Montako tuntia työn tekemiseen meni? 

Dokumentin leipäteksti kirjoitetaan 12 pisteen fontilla ja yhdellä rivinvälillä. 

Valmiin tekstin lukeminen pariin otteeseen on suotavaa. Tekstinkäsittelyohjelma 

on oikea työväline dokumentin tuottamiseen, koska esimerkiksi kielentarkistus 

oikolukutoiminnolla on tällaisessa ohjelmassa vaivatonta. 

Dokumentti on palautettava PDF-muodossa. Muut tiedostomuodot eivät kelpaa. 

Luvussa 6 ja kurssin verkkosivuilla kerrotaan tarkemmin dokumentin ja koodin 

palauttamisesta. 

5. Harjoitustyön ohjaus  

Harjoitustöitä ohjataan sähköisesti myöhemmin ilmoitettavina aikoina Zoom-

sovelluksen välityksellä. Zoom-kokousten linkit julkaistaan WETOssa. Huomaa, 

että Zoom-kokoukseen voi liittyä ilman, että ohjelmassa on valmiiksi jokin on-

gelma, koska kokouksen aikana voi vain kirjoittaa ohjelmaa ja kysyä tarvittaessa 

neuvoa ilmenneisiin ongelmiin. Työtä ohjataan myös sähköpostilla, mutta Zoom-

kokoukset on ajateltu pääasialliseksi ohjausvälineeksi. 

 

6. Harjoitustyön palautus  

Ohjelma ja dokumentti täytyy palauttaa viimeistään maanantaina 8.2.2021 klo 
16.00 WETO-järjestelmään. Tarkemmat palautusohjeet julkaistaan myöhemmin 

kurssin verkkosivuilla. 

Harjoitustöiden toiminnallisuuden tarkistamiseen käytetään WETO-järjestelmää, 

joka vertailee automaattisesti mallivastauksen ja opiskelijoiden ratkaisujen tulos-

teita. Tästä syystä edellä annettuja tulostemäärittelyjä on seurattava merkil-
leen. Automaattinen vertailu vähentää testaustyötä, jolloin opettajille jää enem-

män aikaa mielekkäämpään työhön eli ohjelman rakenteen ja tyylin tutkimiseen. 

Opiskelijat hyötyvät tästä perusteellisempien kommenttien muodossa. 

Lisäaikaa työn tekoon voi saada muutaman päivän hyvästä syystä. Lisäajasta on 

sovittava ajoissa eli viimeistään päivää tai paria ennen palautuksen takarajaa. 
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Ennen palautusta on syytä varmistaa, että dokumentissa on mukana kaikki edellä 

mainitut kohdat. Lisäksi kannattaa tarkistaa, että ohjelma toimii varmasti oikein 

viimeisten muutosten jälkeen. 

7. Harjoitustyön arvostelu  

Harjoitustyö arvostellaan asteikolla hyväksytty/hylätty. Hylkäyksen perusteena 

voi olla esimerkiksi ohjelman virheellinen toiminta, hyvän ohjelmointitavan nou-

dattamatta jättäminen, ohjelman rakenne (erityisesti koodin monistaminen ja liian 

pitkät metodit), huono dokumentti ja/tai plagiointi. Plagiointiin liittyy sanktio, 

joka koskee molempia opiskelijoita. Toiselta opiskelijalta tämän tietämättä kopi-

oidun koodin käyttö johtaa kopioijan koko kurssisuorituksen hylkäämiseen. 

Suurempia korjauksia vaativa hylätty työ on korjattava pääsääntöisesti viikon si-

sällä hylkäyksestä. Työn voi palauttaa opettajan tarkistettavaksi korkeintaan neljä 

kertaa ilman pakottavaa syytä lisäpalautuksiin. 
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