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Inga hjdlpmedel.

Losningar till uppgifterna behover ej kommenteras. Ej heller behdver nddviandiga importer anges.
Triviala syntaxfel tolereras utan podangavdrag vid rittningen. Skriv lasligt!

Skrivningen kan ge maximalt 40 p; 20 p ger med sidkerhet godkint. 27 p ger betyget 4 och 33 p
betyget 5.

1. (a) Definiera en funktion
public static int count(int n, int[] a)

som returnerar antalet ganger heltalet n forekommer som element i filtet a. (4 p)

(b) Skriv en klass Uppgift1 som inkluderar funktionen count fran (a) samt en main-rutin
som testar count. Testet ska goras genom att n foljt av ett antal tal som ska utgora
elementen i a ldses fran kommandoraden och resultatet av att anropa count skrivs ut.

(4p)
Exempel pa korningar:

> java Uppgiftl 1 2 91 17
1 fdrekommer 2 ganger

> java Uppgiftl 3 3 4 5

3 foérekommer 1 ganger

>

2. Betrakta foljande tva klasser:
public class Point {
private int x, y;
public Point (int x, int y) {

this.x = x;
this.y = vy;

public int getX() {return x;}
public int getY() {return y;}
public class Uppgift2 {

public static void proc(Point p, Point q) {
p=4aq



public static void main(String[] args) {
Point pl = new Point (1,2);
Point p2 = new Point (3,4);
Point p3 = pl;
proc (pl,p2);
System.out.println(pl.getX());
System.out.println(p2.getX());
System.out.println(p3.getX());

Vilken utskrift fas niar programmet Uppgift2 kors? Illustrera med en principskiss med
minnesceller och pekare just innan programmet avslutas. (4 p)

. Ett program behover hantera “vigar” i planet som i nedanstaende exempel:

(x3,y3)

(x2,y2)

(x4.y4)
(x0.y0)

(x5.y5)
(x1y1)

(x6,y6)

(X7.y7)

Vigen bestims i exemplet av punkterna (x0,y0),(x1,y1),...(x7,y7); antalet punkter i en vig
ar forstas inte alltid atta.

Definiera en klass Path vars instanser representerar en sadan vdg. Som hjdlpklass far du
anvinda klassen Point fran uppgift 2. Konstrueraren i Path ska ta en punkt (startpunkten)
som argument. Vidare ska det finnas en metod addPoint, som ocksa tar en punkt som
argument och ldgger till denna punkt som ny slutpunkt. Slutligen ska det finnas en metod
getPoints som returnerar hela vigen, dvs alla punkterna, i nagon form. Du far sjilv vilja
resultattyp; det kan vara en lista eller ett filt eller kanske ndgot annat. (10 p)

. Foljande interface beskriver vad ett ImageFilter 4r:

public interface ImageFilter ({
public String getMenuName () ;
public void apply(int[][]1[] src, int[][][] dest);

Interfacet anvinds i ett bildbehandlingsprogram; de tva filten src och dest representerar
bigge en bild. Elementet src[x] [y] [c] betecknar intensiteten av fargen c i bildpunkten
med koordinater (x,y). Hér star c=0 for rott, c=1 for gront och c=2 for blatt. Ett filter filtrerar
bilden i src pa nagot sitt och ldmnar resultatet i dest.

Ett filter som ger den ungefirliga effekten att se bilden genom en frostad glasskiva far man
genom att lata intensiteterna i punkten (x,y) i dest tas fran en annan, nirliggande punkt
i src; denna punkt viljs slumpméssigt sa att dess x- och y-koordinater ligger hogst fem
bildpunkter fran x resp y. Implementera detta filter. (8 p)



5. Vi betraktar ett program som simulerar kristallbildning i en joniserad 16sning. Inga kun-
skaper om jonisering eller kristallbildning behdvs for att forsta och 16sa problemet. Tva
skdrmdumpar av programmets grianssnitt under exekvering &r féljande:

Crystallization simulation Crystallization simulation

( Reset ) ( Run ) € Stop ) { Reset ) ( Run Y f Stop b

Den vixande kristallen #r svart och bestar av ett stort antal partiklar, var och en endast en
pixel stor. Kristallen vixer genom en simulerad process dér en partikel slidpps i en slump-
massigt vald punkt pa en cirkelperiferi, som man kan ana i den hogra bilden. Partikeln
startar da en slumpvandring, dir den om och om igen flyttar sig ett steg at vinster, hoger,
uppat eller nedat tills endera av tva saker intriffar:

e Partikeln hamnar i en punkt (x,y) som dr granne till kristallen, dvs ndgon av punkterna
till hoger, vénster, ovanfor eller nedanfor ingér redan i kristallen. Partikeln “fastnar”
da pa kristallen, som didrmed vixer genom att punkten (x,y) ocksa kommer att inga.

e Partikeln hamnar vid kanten pa bilden; den anses da forsvinna och bidrar inte till
kristallens tillvéxt.

Fran borjan bestar kristallen av en enda partikel, i fonstrets mitt. Nér man trycker pa Run-
knappen startar simuleringen och man kan se kristallen véxa. I bilden till vinster har simu-
leringen inte hunnit sa langt, medan man i den hogra bilden &r nira dess slut; nir hela
startcirkeln ingar i kristallen vixer kristallen inte mer. Slutligen noterar vi att Stop-knappen
stoppar simuleringen, medan Reset-knappen stoppar simuleringen och aterstéller program-
met till utgangslaget, dir kristallen bestar av en enda partikel mitt i bilden.

Programmet bestar av fyra klasser:

e Enmodellklass CrystalModel, vars instanser lagrar information om kristallen. Klassen
har metoder for att uppdatera klassen genom att sldppa en ny partikel och lata den van-
dra, for att aterstilla till ursprungsldaget samt for att avlésa tillstandet.

e En vyklass CrystalWorld, en subklass till JPanel, som anvénds for att visualisera
kristallen. Har omdefinieras paintComponent.

e En vyklass CrystalView, ocksa en subklass till JPanel, som placerar kristallvyn och
de tre knapparna lampligt i férhallande till varandra samt definierar lyssnare till knap-
parna och den Timer som skdter animeringen.

e En huvudklass Main, som innehaller en main-rutin. Denna skapar ett modellobjekt, en
vy och ett fonster samt placerar vyn i fonstret och gor detta synligt pa skiarmen.

De tre forstnamnda klasserna ges pa foljande sidor. Dina uppgifter #r nu foljande:



(a) Koden i metoden actionPerformed i klassen ResetListener (i CrystalView) har
tagits bort. Ligg till den igen. (3 p)

(b) Skriv klassen Main. (3 p)

(¢) Modifiera programmet sa att ldngst ner till vénster i panelen med kristallen skrivs ett
heltal, antalet partiklar i kristallen. Detta antal &r fran borjan 1 och vixer med ett
varje gang en ny partikel fastnar, sa att man kan hela tiden kan se antalet partiklar i
kristallen. Du behéver bara beskriva de dndringar som gors i de olika klasserna. (4 p)

import javax.swing.¥*;
import java.awt.*;

public class CrystalWorld extends JPanel {

private CrystalModel model;
private final int size;

public CrystalWorld(CrystalModel model) {
this.model = model;
size = model.getWidth();
setPreferredSize (new Dimension(size,size));
setBackground (new Color (225,225,225));

public void paintComponent (Graphics g) {
super.paintComponent (g) ;
g.setColor (Color.BLACK) ;
for (int i=0; i<size; i++) {
for (int j=0; j<size; j++) {
if (model.getCell (i, 3)) {
g.fillRect (i,73,1,1);



public class CrystalModel {

private int width, mid;
private boolean[][] crystal;
private double rad;

public CrystalModel (int r) {
width = 2*r + 1;

mid = r;
rad = 0.8 * r;
reset ();

public int getWidth() {return width;}
public boolean getCell (int x, int y) {return crystallx][y];}

public void reset() {
crystal = new boolean[width] [width];
crystal[mid] [mid] = true;

public void step() {
double angle = Math.random() * 2 * Math.PI;
int x = mid + (int) (rad * Math.cos(angle));
int y = mid + (int) (rad * Math.sin(angle));
while (true) {
if (x == [l y == || x == width-1 || y == width-1) return;
if (crystalNeighbor(x,y)) {
if (lcrystal([x][y]) {
crystal[x] [y] = true;
}
return;
}
switch ((int) (Math.random() * 4)) {
case 0: x-—; break;
case 1l: x++; break;
case 2: y--; break;
3:

case y++; break;

public void step(int k) {
for (int i=0; i<k; i++) step();

private boolean crystalNeighbor (int x, int y) {
return crystal[x-1][y] || crystal[x+1][y] || crystal[x][y-1] || crystal[x][y+l];



import javax.swing.*;

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

public class CrystalView extends JPanel {

private CrystalModel model;
private CrystalWorld world;
private Timer timer;

public CrystalView (CrystalModel model) {

}

this.model = model;

world = new CrystalWorld(model);

JButton resetButton = new JButton ("Reset");
JButton runButton = new JButton ("Run");

JButton stopButton = new JButton("Stop");
setLayout (new BorderLayout());

add (world,BorderLayout .NORTH) ;

add (resetButton,BorderLayout .WEST) ;

add (runButton, BorderLayout .CENTER) ;

add (stopButton,BorderLayout .EAST);

timer = new Timer (20,new StepListener());
resetButton.addActionListener (new ResetListener());
runButton.addActionListener (new RunListener());
stopButton.addActionListener (new StopListener());

private class StepListener implements ActionListener {

}

public void actionPerformed (ActionEvent e) {
model.step (200);
world.repaint ();

private class ResetListener implements ActionListener (

}

public void actionPerformed(ActionEvent e) {
// To be completed by you.
}

private class RunListener implements ActionListener {

}

public void actionPerformed(ActionEvent e) {
timer.start ();

private class StoplListener implements ActionListener {

public void actionPerformed (ActionEvent e) {
timer.stop();



