Harjoitustyo

1. Johdanto
1.1. Tehtdivi

Lausekielinen ohjelmointi II -kurssin harjoitustyoni toteutetaan Javalla BimEdit-
ohjelma binddrisend ASCII-grafiikkana [1] esitettyjen kuvien késittelyyn. Ohjel-
ma lataa kdynnistyessddn kuvan tekstitiedostosta keskusmuistiin. Kuvaa voidaan
katsella ja kuvan koko ja kuvan merkkien lukumaéérit voidaan tulostaa erikseen
ndytolle. Kuvanmuokkaus tapahtuu joko vaihtamalla kuvan tausta- ja edustamer-
kit, kasvattamalla (dilaatio) edustamerkeilld esitettyjd alueita eli kuvan kohteita
tai pienentdmélld (eroosio) kuvan kohteita. Muokkaus perutaan lataamalla kuva
uudelleen tiedostosta. Ohjelma pysihtyy joko kidyttdjdn toimesta tai jo kdynnis-
tymisvaiheessa, kun komentoriviparametreissa havaitaan virhe.

1.2. Kuva ASCII-muodossa

Harjoitustyossi késitellddn kuvia, joissa ajatellaan olevan kaksi virid. Tausta- ja
edustavirit esitetddan merkeilld. Taustavirid voisi esimerkiksi symboloida piste ja
edustavdrid ristikkomerkki. Edustaviristd koostuvat alueet muodostavat kuvan
kohteet. Kuvan loppuosa koostuu taustaviristd. Véreind ei kiytetd tyhjemerkkejd
vililyonti pois lukien. Vililyonti voi olla joko tausta- tai edustamerkki.

Kuva esitetddn 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 ensimméinen paikka (0, 0) on vasemmassa yldkulmassa. Viimeinen
paikka (n - 1, m - 1) on puolestaan oikeassa alakulmassa.

Kuva on tallennettu pysyvisti tekstitiedostoon, josta se ladataan ohjelman suori-
tuksen ajaksi tietokoneen keskusmuistissa olevaan taulukkoon. Tekstitiedoston
alussa on neljé rivid, joilla on tietoa kuvasta. Tiedoston ensimmadiselld rivilld on
kuvan rivien lukumiirid (n), toisella rivilld on sarakkeiden lukumaara (m), kol-
mannella rivilli annetaan taustavdrin merkki ja neljdnnelld rivilli edustavirin
merkki. Kuvan varsinaiset merkit alkavat tiedoston viidennelté rivilt.

Kuvassa 1 on esitetty spot-kuva eri muodoissaan. Kuva 1la esittdd kuvatiedoston
sisédllon, josta kidy ilmi, ettd kuva on 9 X 9 -kokoinen ja ettd sen taustavérid sym-
boloi pistemerkki ja edustavirin symboli on ristikkomerkki. Kuvan merkit ovat
tiedoston yhdeksilld viimeiselld rivill&.

Kuvassa 2b on esitetty spor-kuvan merkit sisiltdvéd taulukko kuvan lataamisen
jéilkeen. Kuvasta néhdéin, ettd spot-kuvan merkit ovat taulukossa samassa keski-
ndisessd jirjestyksessd kuin tiedostossa. Viidennen rivin ensimméiinen 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 ndytolle tulostetaan taulukon sisilto sellaisenaan ilman tiedos-
tossa annettua neljdi alkutietoa (kuva 1c).
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Kuva 1: Spot-kuva (a) tiedostossa spot.txt, (b) taulukkona tietokoneen keskusmuistissa ja
(c) ndytolle tulostettuna.

Kuvatiedosto voi olla virheellinen seuraavin tavoin:

¢ Rivien tai sarakkeiden lukuméérd on pienempi kuin kolme joko alkutie-
doissa tai itse kuvassa.

e Kuvassa on alkutiedoista poikkeava mééri riveji tai sarakkeita.
e Kuvassa on erimittaisia rivejd.
e Kuvassa on muita kuin alkutiedoissa méiriteltyjd merkkejé.

Kuvatiedostossa ei voi olla muita virheitd. Erityisesti voi luottaa siihen, ettd ku-
van alussa on aina neljd alkutietoa oikeassa jdrjestyksessd siten, ettd kaksi en-
simmaéistd tietoa (taulukon koko) on esitetty numeromerkeilld ja kaksi viimeistd
tietoa (tausta- ja edustamerkit) on méiritelty yhdelld merkilld. Varsinaisesta ku-
vasta on aina annettu vihintdédn yksi rivi, joka voi tosin olla eripituinen kuin miti
alkutiedoissa on médritelty. Virheellisissé tiedostoissa ei kéytetd vililyontejd vi-
rien symboleina, jotta rivien pituudet kéyvit helposti selville tiedostoa luettaessa.

Testeissd kiytettivit kuvat julkaistaan kurssin kotisivuilla. Kuvia voi “piirtad”
my0s itse tekstieditorissa, josta kuvan voi tallentaa tekstitiedostoon ohjelmaan
ladattavaksi.

1.3. Kuvankdsittelyoperaatiot

Kuvan merkkien vaihto on suoraviivainen operaatio, joka tuottaa kuvasta
“negatiivin”, jossa taustavirin tilalla on edustavérid ja pdinvastoin. Vérien vaihto
voidaan toteuttaa helposti ilman aputaulukoita vaihtamalla suoraan kuvataulukon
alkioiden arvoja.

Kuvan kohteita kasvattava ja yhdistdvé dilaatio [2, 3] médritelldin tissd tydssd
yleisen matemaattisen lihestymistavan asemasta hyvin kdytinnonldheisesti ja ra-
jatussa muodossa.
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Harjoitustyon dilaatiossa kiytetddn neliomdistd “ikkunaa”, joka asetetaan ldhto-
kuvan péille kuvan reunojen suuntaisesti siten, ettd ikkunan keskipaikka on aina
vuorollaan kunkin taustamerkin paikan (i, j) pdilld. Ikkunan voi ajatella liuku-
van kuvan yli paikasta toiseen. Jatkossa oletetaan, ettd kuva késitelldén ikkunaa
rivi kerrallaan kuvan alusta loppuun liu’uttaen, koska taulukoita on yleensi kési-
telty kurssilla ndin. Sarakesuuntaiselle kuvan késittelylle ei ole teknisti estettd ja
kuva voidaan késitelld halutessa myos lopusta alkuun suuntautuen. Ikkunan sivun
pituus / on tdssé tydssi pariton luku, joka on suurempi tai yhté suuri kuin kolme.

Ikkunan alla olevat paikkaa (7, j) ymparoivit 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-
merkKki jdd entiselleen, jos naapurit ovat pelkkii taustaa.

Dilaatio on toteutettava kahta taulukkoa kéyttiden, koska on hyvin todennikoisté,
ettd yhdelld taulukolla laskettaessa todellisuudessa pelkkien taustamerkkien ym-
paréimén 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 taustavirisen merkin asemasta edustavirinen merkki. Vanha kuva ei saa
muuttua milld4n lailla dilaation aikana.

Ikkunaa liu’utetaan harjoitustyOssé siten, ettd dilaation aikana kisitelldén jokai-
nen taustamerkin paikka, johon keskitettyné ikkuna mahtuu kuvaan kokonaisena.
Kuvasta jéa tilloin kisittelemdttd reuna, jonka leveys r riippuu ikkunan sivun pi-
tuudesta. Leveys voidaan laskea lattiafunktiolla: » = |/ / 2]. Esimerkiksi 3 x 3 -
kokoista ikkunaa kéytettiessd ikkuna ei mahdu kokonaisena kuvan reunimmaisiin
paikkoihin ja kuvaan jdd 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 myoskdin huolehtia erikseen edustamerk-
kien kopioinnista.

Kuvassa 2 esitetddn tarkemmin, kuinka dilaatiossa kisittelellddn spot-kuvan neljd
ensimmdisté ja kaksi viimeistd paikkaa, joihin 3 X 3 -kokoinen ikkuna voidaan
keskittdd ilman, ettd ikkuna menisi kuvan ulkopuolelle. Huomaa, etté kaikki edel-
tavit taustamerkit on késitelty riveittdin 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. Ndin 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 edustamerkkié ja uuden kuvan sa-
maan paikkaan tulee edustamerkki. Paikan (1, 4) naapurustossa on kolme edus-
tamerkkié ja uuteen kuvaan tulee edustamerkki. Paikkojen (7, 6) ja (7, 7) naapu-
rustoissa on vain reunamerkkejd, jolloin kaksi viimeistd kisiteltyd merkkiéd ovat
reunamerkkejd myos 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 yldrivin vanhaan kuvaan punaisella neliolld. Di-
laation tulos on alarivilld annetussa uudessa kuvassa pienemmén nelion ympar6iméa
merkki.

Eroosio [2, 3] pienentii ja erottaa kuvan kohteita. Eroosi toimii teknisesti pitkalti
dilaation tapaan. Erona dilaatioon on se, ettd eroosio kisittelee edustamerkkien
paikat ja vaihtaa merkin taustamerkiksi uuteen kuvaan, jos ikkunan alueella on
yksikin taustavirinen merkki. Eroosio voidaan toteuttaa vaihtamalla edusta- ja
taustavirien merkit pdikseen dilaatiossa: edustamerkkien eroosio on taustamerk-
kien dilaatio ja toisaalta edustamerkkien dilaatio on taustamerkkien eroosio. Ali
toista koodia, vaan kutsu dilaation toteuttavaa metodia sopivin parametriarvoin,
kun toteutat eroosion, jos olet jo toteuttanut dilaation. Piittele samoin sopivat pa-
rametriarvot eroosion toteuttavalle metodille, jos olet toteuttanut eroosion ja olet
toteuttamassa dilaatiota.

1.4. Valmiin koodin kdytostd

Harjoitustyon teossa saa kidyttdd kurssin luentorungossa annettuja ohjelmia joko
sellaisenaan tai muokattuna. Osa viikkoharjoituksen tehtéivisté ja niiden mallivas-
tauksista on tarkoitettu avuksi harjoitustyon teossa. Omien ratkaisujen kiyttod
suositellaan, jotta ohjelma olisi paremmin tekijansd ymmérrettiavissi ja muokatta-
vissa, vaikka WETO:ssa julkaistuja mallivastauksia saakin hyddyntdd vapaasti.
Tehtdvit 5.2 (taulukon tulostus), 5.5 (merkkien vaihtaminen), 5.6 (frekvenssien
laskeminen) ja 6.1 (taulukon kopiointi), 6.3 (tiedoston lataus) ovat ty0ssi erityi-
sen hyodyllisii.

Javan APLn tietorakenneluokkia ei saa kiyttdd; ainoa sallittu tietorakenne on tau-
lukko. Javan APIL:n taulukkojen kisittelyyn liittyvit metodit on myds kielletty.
Esimerkiksi Arrays- ja ArrayList-luokat ovat kieltolistalla. String-luokan
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kaikkia metodeja saa kdyttii. Tiedustele harjoitustydn ohjaajaan mielipidettd, jos
Javan API:sta 16ytyy palvelu, jolla harjoitustyd ratkeaa kovin helposti. Harjoitus-
tyon ohjaajaan kannattaa ottaa yhteyttd muutenkin, mikili on epdvarma siitd mitid
saa tehdi ja miti ei.

Harjoitustyd tehdién itse ja pddosin omalla ajalla. Kaverien kanssa saa keskustel-
la, mutta suora kopiointi eli plagiointi on kiellettyd. Verkosta 16ytyvid ja harjoi-
tustydtd muistuttavia ohjelmia saa ajaa, mutta niiden koodia ei saa kopioida.
Muualta kuin kurssisivuilta tai kurssin WETO-sivuilta poimitun koodin kiytto
katsotaan plagioinniksi.

1.5. Pakollisuus ja korvaavuudet

Harjoitustyd on pakollinen. Ainoa poikkeus tdhidn sd@ntoon ovat harjoitustyon
korvanneet opiskelijat. Harjoitustyon voi korvata syksylld 2019 luennoidun Lau-
sekielinen ohjelmointi II -kurssin hyviksytylld harjoitusty6lld Harjoitusty6 kor-
vautuu vain, jos ottaa yhteyttd kurssin vastuuopettajaan.

2. Ohjelman toiminnot

Seuraavassa esitellddn ohjelman toiminnallisuutta pienten esimerkkien avulla.
Kurssin kotisivujen Opetus | Harjoitustyo -kohdassa julkaistaan lisdd esimerk-
kiajoja.

Ohjelmassa on komennot kuvan tulostamiseen ndytolle (luku 2.4), kuvan tietojen
tulostamiseen (luku 2.5), kuvan vérien 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
syotteisiin virheilmoituksella (luku 2.11) ja osaa tarvittaessa tulostaa saamansa
syotteen ndytolle (luvut 2.1 ja 2.12).

2.1. Ohjelman kdynnistys

Ohjelma lataa kdynnistyessdin tekstitiedostossa olevan kuvan taulukkoon. Tie-
doston nimi vilitetdéin ohjelmalle komentoriviparametrina. Ohjelma kéynniste-
tddn seuraavalla komennolla:

java BimEdit spot.txt

kun kuvan merkit halutaan lukea tiedostosta spot.zxt.
Uudelleenohjausta kiytettdessd komento voi olla esimerkiksi:
java BimEdit spot.txt < input_spot.txt > out.txt

Yllad standardisyotevirta liitetddn ohjelman suorituksen ajaksi ndppdimiston ase-
masta input_spot.txt-tiedostoon, josta syotteet luetaan ohjelmaan rivi kerrallaan.
Standarditulosvirta puolestaan liitetdén néytdn asemasta out.txt-tiedostoon, jolloin
ohjelman tulosteet saadaan tallennettua tiedostoon.
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Ohjelmalle voidaan antaa myds toinen komentoriviparametri, jolla on aina arvo
echo, jos ohjelman halutaan tulostavan saamansa syotteet nédytolle. Komentojen
“kaiuttamisesta” on hyotyé testauksessa: tulostuksella syotteet saadaan limitettyd
syotteitd seuraavien tulosteiden viliin uudelleenohjattaessa. Esimerkki:

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

Ohjelman tulostaa tervehdyksen (luku 2.2) jidlkeen virheilmoituksen "Invalid
command-line argument!" ja jddhyvéiset, jos komentoriviparametreja ei ole an-
nettu, komentoriviparametreja on enemmén kuin kaksi tai kun toinen komentori-
viparametri ei ole echo. Jos komentoriviparametrit ovat esimerkiksi unohtuneet
taysin:

jJava BimEdit

niin ohjelma tulostaa:

Invalid command-line argument!
Bye, see you soon.

Ohjelma toimii ldhes samoin, kun tiedostoa ei 10ydetd tai tiedosto havaitaan vir-
heelliseksi. Ainoa ero on virheilmoitus. Jos ohjelmaa pyydetiéin esimerkiksi la-
taamaan jossain muussa kuin tyohakemistossa oleva x-file.txt-tiedosto:

java BimEdit x-file.txt

niin tulostetaan:

Invalid image file!
Bye, see you soon.

Ohjelma reagoi yksinédén annettuun echo-komentoriviparametriin samoin silloin
kuin tiedostoa ei voida ladata.

2.2. Tervehdystekstin tulostaminen

Ohjelma tulostaa kdynnistyessdén néaytolle viliviivoilla (miinusmerkki) ja kahdel-
la pystyviivalla (putkimerkki) kehystetyn viestin:

Tama teksti tulostetaan vain kerran.

2.3. Komennon lukeminen

Heti tervehdysrivien jilkeen tulostetaan omalle rivilleen ohjerivi ja jddddin odot-
tamaan kéayttidjin komentoa seuraavalla rivilli. Ohjerivi tulostetaan uudelleen jo-
kaisen muun paitsi quit-komennon jélkeen.
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print/info/invert/dilate/erode/load/quit?
2.4. Kuvan tulostaminen

Kuva tulostetaan néytolle print-komennolla. Rivit tulostetaan tdysimittaisina,
vaikka lopussa olisi vain vélilyontejd. Alla tulostetaan tiedostosta spot.txt ladattu
kuva néytolle.

print

print/info/invert/dilate/erode/load/quit?
2.5. Kuvan tietojen tulostaminen

Komento info tulostaa nédytolle kuvan koon seké edusta- ja taustavireja symbo-
loivien merkkien lukumadirit. Ensin tulostetaan kuvan koko muodossa "n x m",
missd n on kuvan rivien lukumiéri (korkeus) ja m on sarakkeiden lukumaiiré (le-
veys). Sitten tulostetaan merkit lukuméérdnsd kanssa omalle rivilleen. Merkki ja
lukumaééri erotetaan yhdelld vililyonnillé.

Spot-kuvan néhdddn olevan nelioméiinen: seki rivejd ettd sarakkeita on yhdeksén.
Kuvassa on 62 kappaletta taustavirid symboloivaa pistemerkkid. Edustavérid vas-
taavia ristikkomerkkeji on 19 kappaletta.

info

9 x 9

. 62

# 19
print/info/invert/dilate/erode/load/quit?

2.6. Viirien vaihtaminen

Invert-komento vaihtaa tausta- ja edustavirit pdikseen. Uusi vaihto palauttaa ku-
van vérit ennalleen ja viérit alkuperdiseen jéarjestykseen.

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

#HAHHH S

SRS EEEEEEid

#HH. . L HHH
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FH.. . HH
#H# . HHEHS
#HAHHHEHH
#HHHHEHHH
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 kisitellddn dilaatio-operaatiolla n X n -kokonaista ikkunaa kéyttden, kun
ohjelmalle annetaan komento dilate n, jos n > 3 ja pariton. Alla suoritetaan dilaa-
tio spot-kuvalle 3 x 3 -kokoisella ikkunalla ja tarkastellaan uutta kuvaa. Kuvan
kohteen nihdién kasvavan. Kuvaan jdd yhden merkin levyinen reuna.

dilate 3
print/info/invert/dilate/erode/load/quit?
print

L HEERE L

CHEEEEEE

SRR

CHEEEEEE

SRR

CHEEEEE .

CoHEREL L

print/info/invert/dilate/erode/load/quit?
2.8. Kuvan lataaminen

Alkuperiinen kuva saadaan kéyttoon load-komennolla, joka lataa kuvan uudel-
leen tiedostosta keskusmuistiin.

Ladataan kuva uudestaan ja katsotaan sitd print-komennolla:

load
print/info/invert/dilate/erode/load/quit?
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print/info/invert/dilate/erode/load/quit?
2.9. Eroosio

Erode-komento pienentidd kuvan kohteita ja erottaa kohteita toisistaan. Eroosio
kiyttdd dilaation tapaan komennon tapaan n X n -kokonaista ikkunaa, jonka koko
midritellddn parametrin avulla. Parametrin tulee olla arvoltaan suurempi tai yhta
suuri kuin kolme ja pariton. Alla pienennetdén kuvan kohdetta 3 x 3 -kokoista
ikkunaa kéyttden.

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 pysédhtymistéidn
Iyhyet jadhyviiset "Bye, see you soon."

quit
Bye, see you soon.

2.11. Virheelliset syotteet

Kéyttdjdn antamat syotteet voivat olla moni tavoin virheellisii. Komento voi olla
tuntematon tai tunnetulla komennolla voi olla viard médrilld 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 lukumééra.

Tehtdvidd on helpotettu siten, ettd sydtteen voi olettaa olevan kunnossa vélilyon-
tien osalta: syotteissd on vililyontejd vain komennon ja parametrin vélissd. Lisdk-
si voi olettaa, ettd dilate- ja erode-komentojen ensimméinen parametri annetaan
aina numeromerkeilla.
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Ohjelma tulostaa virheilmoituksen ja tiedustelee uutta komentoa virheellisen
syotteen jélkeen:

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. Syotteiden tulostaminen

Ohjelma tulostaa saamansa syOtteen néytolle, kun toiseksi komentorivipara-
metriksi annetaan echo (luku 2.1). Syétteiden kaiutuksesta on paljon apua, kun
ohjelmaa testataan uudelleenohjauksella. Pitemmissi testeissd on vaikea péitelld
ilman kaiutusta miké sy6te aiheutti minkin tulosteen, koska standardisyotevirran
uudelleenohjaus tallentaa tiedostoon vain ohjelman tulosteet. Téstd toiminnolla ei
ole jiarkevdd kiyttod, kun syotteet annetaan nidppdimistolti. Alla ohjelma on
kdynnistetty komennolla:

java BimEdit spot.txt echo

jolloin syétteet toistetaan ndytolle tulostamalla:

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 pddohjelman siséltdviin luokkaan. Ohjelma
on jaettava metodeihin. Metodien lukuméiri riippuu paljon ohjelmoijasta. Meto-
dit eivét kuitenkaan saa olla liian pitkid ja niiden tulee vastata selkeisti yhdestd
tehtivistd. Erityisesti pddohjelma on usein vaarassa venyi liian pitkéksi.

Ohjelmassa on viltettivid saman koodin kopioimista eri paikkoihin. Toistei-
nen koodi pitédd eristdd omaksi metodikseen, jota kutsutaan ohjelmassa kohdista,
joissa oli metodiin siirrettyd koodia. Toistoa pitdd vilttdd erityisesti dilaation,
eroosion ja lataamisen osalta. Toteuta tdysimittaisena metodina vain jompikumpi
ja kutsu titd metodia sopivilla parametreilla, kun toteutat toisen niistd kuvanké-
sittelyoperaatioista. Kéytd lataamiseen samaa metodia oli kyse ohjelman kdynnis-
tyessd tai load-komennolla tapahtuvasta lataamisesta.

Muista noudattaa hyviai ohjelmointitapaa. Sisennéd koodia johdonmukaisesti
luettavuuden parantamiseksi, kommentoi riittivisti ja oikeissa paikoissa, liitd jo-
kaiseen metodiin yleisluonteinen kommentti, nimed vakiot, muuttujat ja metodit
jarkevisti, kédytd vakioita tarvittaessa, pidd rivit riittdvin lyhyind, kdytd vilejd
lauseiden sisdlld ja erota loogiset kokonaisuudet toisistaan viliriveilld ja pidd me-
todit jirkevin mittaisia — metodin tulisi mahtua yhdelle A4-kokoiselle sivulle.

Sisenni koodi vililyonnein. WETO ei hyviksy muilla tavoilla sisennettyé ldh-
dekoodia, jotta koodi nékyisi opettajan editorissa tdsmélleen opiskelijan aikomal-
la tavalla.

Harjoitustyossi ei saa kiyttid normaaleja, muuttuvia attribuutteja. Harjoi-
tustyossd on tavoitteena jakaa ohjelma helposti hallittaviksi metodeiksi, jotka
kommunikoivat ympiristonséd kanssa parametrilistan ja paluuarvon kautta. Attri-
buutit nikyvit kaikkiin metodeihin, jolloin ohjelman tietoja voidaan muuttaa mis-
sd tahansa. Paljon attribuutteja siséltidvit ohjelmat ovat huonoja muun muassa
siksi, ettd tdllaisen ohjelman toimintaa on hyvin vaikea hahmottaa. Vakioituja att-
ribuutteja saa kiyttdd vapaasti, koska vakion arvoa ei voi muuttaa metodeissa.
Vakiomuotoisten attribuuttien kdytto on sallittua ja jopa toivottavaa, jos vaihtoeh-
tona on samojen vakioiden esittely eri metodeissa.

Ald kiiytdi muita tietorakenteita kuin taulukkoja. Esimerkiksi listaa ei saa
kayttidd oli kyseessd Javan APL:n valmis luokka tai itse toteutettu koodi.

Ali kiiytid Arrays-luokkaa tai vastaavia luokkia, joilla taulukoiden Kisittelyn
salat on helppo ulkoistaa Javan omille palveluille.

Tyoé kannattaa aloittaa lataamisen ja print-komennon toteuttamisesta. La-
taamisen voi tehdé aluksi harjoitustehtdvén ratkaisua suoraan soveltaen ilman eri
virhemahdollisuuksien huomiointia. Tulostamiseen voi kéyttdd suoraan harjoitus-
tehtivin ratkaisua. Dilaation tai eroosion toteutus kannattaa jéttdd ohjelman vai-
keimpana osana viimeiseksi tehtidviksi.

Lataa kuva vain ja ainoastaan ohjelman kaynnistyessé ja kun annetaan load-
komento, koska massamuisti on hyvin hidasta keskusmuistiin verrattuna. Vilitd
kuva taulukkotyyppisilld parametreilla eri metodeihin.
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4. Dokumentointi
Harjoitustyosti kirjoitetaan dokumentti, jonka tulee sisiltdd seuraavat asiat:

e Kansilehdelld ovat tekijan nimi, opiskelijanumero, sdhkopostiosoite, tiede-
kunta ja tutkinto-ohjelma. Avoimen yliopiston opiskelijat voivat merkiti tie-
dekunnan ja tutkinto-ohjelman sijasta organisaatiokseen pelkistdén avoimen
yliopiston. Sivun keskelld tulisi olla suuremmalla fontilla dokumentin nimi.
Kurssin kotisivuilla julkaistaan esimerkinomainen kansilehti.

¢ Ohjelman rakenteen ja toiminnan kuvaus korkeintaan puolen sivun mittaisena
vapaamuotoisena tekstini.

¢ Omia ajatuksia. Esimerkiksi: Oliko tyo helppo, sopiva vai vaikea? Jos helppo
tai vaikea, niin miksi? Mité uutta opittiin? Oliko tystd mitddn hyotyd tekijil-
leen? Montako tuntia tyon tekemiseen meni?

Dokumentin leipiteksti kirjoitetaan 12 pisteen fontilla ja yhdelld rivinvililla.
Valmiin tekstin lukeminen pariin otteeseen on suotavaa. Tekstinkésittelyohjelma
on oikea tydviline dokumentin tuottamiseen, koska esimerkiksi kielentarkistus
oikolukutoiminnolla on téllaisessa ohjelmassa vaivatonta.

Dokumentti on palautettava PDF-muodossa. Muut tiedostomuodot eivit kelpaa.
Luvussa 6 ja kurssin verkkosivuilla kerrotaan tarkemmin dokumentin ja koodin
palauttamisesta.

5. Harjoitustyon ohjaus

Harjoitustoitd ohjataan séhkoisesti myohemmin ilmoitettavina aikoina Zoom-
sovelluksen vilitykselld. Zoom-kokousten linkit julkaistaan WETOssa. Huomaa,
ettd Zoom-kokoukseen voi liittyd ilman, ettd ohjelmassa on valmiiksi jokin on-
gelma, koska kokouksen aikana voi vain kirjoittaa ohjelmaa ja kysyi tarvittaessa
neuvoa ilmenneisiin ongelmiin. Ty6td ohjataan myds sdhkopostilla, mutta Zoom-
kokoukset on ajateltu pidasialliseksi ohjausvélineeksi.

6. Harjoitustyon palautus

Ohjelma ja dokumentti tdytyy palauttaa viimeistiin maanantaina 8.2.2021 klo
16.00 WETO-jirjestelméédn. Tarkemmat palautusohjeet julkaistaan myShemmin
kurssin verkkosivuilla.

Harjoitustdiden toiminnallisuuden tarkistamiseen kiytetddn WETO-jérjestelmésd,
joka vertailee automaattisesti mallivastauksen ja opiskelijoiden ratkaisujen tulos-
teita. Tastd syystd edelld annettuja tulostemiirittelyja on seurattava merkil-
leen. Automaattinen vertailu vihentdd testaustyotd, jolloin opettajille jad enem-
min aikaa mielekkddmpéidn tyohon eli ohjelman rakenteen ja tyylin tutkimiseen.
Opiskelijat hyotyvit tistd perusteellisempien kommenttien muodossa.

Lisdaikaa tyon tekoon voi saada muutaman péividn hyvistd syystd. Lisdajasta on
sovittava ajoissa eli viimeistidin pdivdi tai paria ennen palautuksen takarajaa.
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Ennen palautusta on syytid varmistaa, ettd dokumentissa on mukana kaikki edelld
mainitut kohdat. Lisdksi kannattaa tarkistaa, ettd ohjelma toimii varmasti oikein
viimeisten muutosten jilkeen.

7. Harjoitustyon arvostelu

Harjoitustyd arvostellaan asteikolla hyvéksytty/hylétty. Hylkdyksen perusteena
voi olla esimerkiksi ohjelman virheellinen toiminta, hyvin ohjelmointitavan nou-
dattamatta jattdminen, ohjelman rakenne (erityisesti koodin monistaminen ja liian
pitkdt metodit), huono dokumentti ja/tai plagiointi. Plagiointiin liittyy sanktio,
joka koskee molempia opiskelijoita. Toiselta opiskelijalta timén tietdamittd kopi-
oidun koodin kéyttd johtaa kopioijan koko kurssisuorituksen hylkédimiseen.

Suurempia korjauksia vaativa hylitty tyé on korjattava péddsédéantoisesti viikon si-
séllda hylkdyksestd. Tyon voi palauttaa opettajan tarkistettavaksi korkeintaan nelji
kertaa ilman pakottavaa syytd lisdpalautuksiin.
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