Programmerade system 11

L.aboration 3.
Syfte

Syftet med denna laboration &r att fa 6vning i att strukturera sina program genom att anvanda metoder och klasser, samt
att fa 6vning i att anvanda sig av falt och for-satsen.

Redovisning
Uppgifterna skall vara demonstrerade fér och godkédnda av en handledare senast mandag 23/2.
Uppgift 1

Skriv ett program som léser in ett heltal N och genererar en multiplikationstabell med N rader och N kolumner enligt
exemplet nedan:

Ange gradtal: 4

1*1=1

1*2=2 2%2=4

1*3=3 2*3=6 3*3=9

1*4=4 2*4=8 3*4=12 4*4=16

Tips 1: Anvéand tva nastlade for-satser - en yttre som styr antalet rader och en inre som styr antalet kolumner inom
raderna.

Tips 2: Hur manga kolumner skall den inre for-satsen skriva ut pa den forsta raden? Pa den andra raden? Pa den tredje
raden?
Uppgift 2
Skriv en klassmetod
public static boolean match(String str)

som kontrollerar parentesmatchning i strangar. Underprogrammet skall som indata ha en strang och som utdata skall
vardet true eller false lamnas beroende pa om parenteserna matchar eller inte.

Exempel:
I exemplen nedan representerar . . en foljd av godtyckliga tecken som inte innehaller vénster- eller hogerparenteser:
cGGD) ) skall ge vérdet true
B (R R PO skall ge vérdet false
S RV TR (R skall ge vardet true
SR S TR (R (R skall ge vardet false
D D)D) skall ge vardet false

............... skall ge vardet true

Givetvis skall du ocksa skriva ett program for att testa metoden.

Tips: Rékna antalet féorekomster av vanster- respektive hogerparenteser under genomlépningen av strangen. Vad
maste galla for forhallande mellan dessa vérden - vid varje tidpunkt under genomlopning och vid avslutad
genomlopning - for att parentesmatchningen skall vara korrekt?

Uppgift 3
I denna uppgift skall ni anvdnda klassen GenericDie som ni gjorde i laboration 2.
Ni skall skapa en klass TestDice som innehaller en klassmetod
public static int[] roll(GenericDie theDice, int nrRoll)

som far en tiarning theDice av klassen GenericDie, kastar denna tdrning nrRoll antal ganger och returnerar ett heltalsfalt
som innehaller hur ménga ganger var och en av valorerna pa tarningen kommit upp.

Skriv ocksa en main-metod som anvander metoden roll for att gora 100 kast med en 7-sidig tarning och skriver ut
resultatet av dessa kast.

Tips:  Faltet som metoden roll returnerar innehaller lika manga element som det finns sidor pa tarningen theDice.
Klassen GenericDie har en metod for att ta reda pa antalet sidor pa tarningen.

Valorerna pa en tdrning ar numrerade fran 1 till max, medan indexen i ett filt ar indexerade fran O till max-1.
Var i faltet ar det lampligt att lagra valoren 1, valoren 2, . . , valéren max?
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Uppgift 4
Utoka klassen TestDice i foregdende uppgift med ytterligare en klassmetod
public static int[] valueOf(int[] number)

som tar ett heltalsfalt number innehéllande antal ganger som var och en av valorerna pa en tarning kommit upp.
Metoden skall returnera ett nytt falt som for varje valor innehéller den sammanlagda podngsumman for antalet ganger
valéren kommit upp. Har t.ex. valéren 6 kommit upp 4 génger skall vardet i returfdltet som associeras med valéren 6
vara 24.

Skriv sedan en main-metod som gor 100 kast med en 9-sidig tarning och skriver den totala podngsumman som varje
valor erhdllit under dessa kast, d.v.s. programmet skall forst anropa metoden roll (fran forra uppgiften) och darefter
metoden valueOf.

Tips:  Faltet som metoden valueOf returnerar innehaller lika manga element som indataféltet number. Hur kan man
ta reda pa storleken pa ett falt?

Uppgift 5

A dr en kvadratisk heltalsmatris med N rader och N kolonner. I forsta kolonnen i A &r alla elementen lika med 1. I forsta
raden i A dr alla 6vriga element lika med 0. For resterande element i A géller att

Aij = Aij1 T Aigj

I fallet N = 5 far matrisen utseendet:

1 0 0 0 0
1 1 0 0 0
A= 1 2 1 0 0
1 3 3 1 0
1 4 6 4 1

Skriv ett program som léser in ett positivt heltal N < 10, berdknar matrisen A, samt skriver ut alla element i och till
vénster om diagonalen hos A enligt nedan:

1

1 1

1 2 1

1 3 3 1

1 4 6 4 1

Utforma programmet pa sa sétt att det forutom main-metoden innehéller féljande tre klassmetoder

public static int readGrad() som ldser in och returnerar ett gradtal < 10
public static int[][] createArray(int n) som skapar och returnerar en matris av gradtal n
public static void writeElement(int[][] m) som skriver ut elementen i matrisen m

Tipsl: Borja vid berdkningen av matrisen att initialisera alla element i forsta raden till 0 och sedan alla element i f6érsta
kolumnen till 1.

Tips2: Uppgift 1 ar till hjélp vid implementationen av metoden writeElement.

Tips3: Utveckla och testa en metod i taget. Borja med den metod du tror &r lattast att utveckla.
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Uppgift 6

Spelet Yatzy spelas med 5 vanliga 6-sidiga tdrningar. Spelet bestar av 15 ronder och spelet gar ut pa att fa hogsta mojliga
podng. I varje rond far man kasta tarningarna tre ganger. Forsta gangen tdarningarna kastas i en rond maste samtliga
tarningar kastas, medan man i de tva resterande kasten i en rond far kasta ett godtyckligt antal av de fem tdrningarna, dvs
man kan avsta fran att kasta vissa tarningar.

Efter varje rond maste man fora in sitt resultat i en av 15 olika podngkategorier. Den podngkategori som véljs blir inte
langre majlig att vélja i en senare rond. Nedan anges vilka podngkategorier som finns och vilken podng som erhalls:

Ettor summan av podngen for tirningarna med vérdet 1

Tvaor summan av podngen for tirningarna med vérdet 2

Treor summan av podngen for tarningarna med vérdet 3

Fyror summan av podngen for tdrningarna med vérdet 4

Femmor summan av podngen for tarningarna med vérdet 5

Sexor summan av podngen for tdrningarna med vérdet 6

Par summan av de tva hogsta tdrningarna med samma vérde

Tva par summan av podng for tva par av tarningar med inbordes samma virde
Triss summan av poang for tre tarningar med samma vérde

Fyrtal summan av podng for fyra tarningar med samma vérde

Liten stege 15 podng erhalles om tdrningarna &r i foljd fran 1 till 5

Stor stege 20 poéng erhalles om tarningarna ar i f6ljd fran 2 till 6

Kak summan av podng for tre respektive tva tairningar med inb6rdes samma vérde
Chans summan av samtliga fem tarningar

Yatzy 50 podng om alla tdrningar har samma vérde.

Er uppgift &r att skriva en metod

public int[] evaluate(int[] dicePoints)
som fran en given uppséttning av varden pa 5 tarningar berdknar vilken podngsumma som erhalls for var och en av de 15
olika podngkategorierna ovan. Metoden skall finnas i en klass med namnet PlayEngine.

Observera att podngen for en poangkategori ar oberoende av podangen i de andra poangkategorierna, d.v.s. att om t.ex.
samtliga tdrningar har vardet 4 erhdlls féljande poang:

Fyror 20
Par 8
Tva par 16
Triss 12
Fyrtal 16
Kak 20
Chans 20
Yatzy 50

Under utvecklingen av metoden evaluate kan ni testa de individuella podngkategorierna genom att anvanda
programmet TestScore.java som finns att kopiera fran kursens hemsida. For att testa att er slutversion av metoden
evaluate fungerar korrekt skall ni anvianda TestPlayEngine.java och RefPlayEngine.class, som ni kopierar fran
kursens hemsida.

Om ni sorterar faltet dicePoints innan ni borjar berdkna podngen for de olika podngkategorierna blir flertalet
podngberdkningar mycket enklare. Om féltet ar sorterat kan man t.ex. konstatera att alla vdrden dr lika om det
forsta och sista vdrdet dr lika, dvs villkoret for att erhdlla Yatzy.

=
2l
=

En metod for att sortera félt finns i klassen Arrays.

=
(2]
N

Implementera och testa en podngkategori i taget. Bérja med de enklaste podngberdkningarna forst.

=
(2]
o

Anvénd privata hjadlpmetoder for att fa en 6verskadlig struktur pa metoden evaluate.

]
(2]
B

Uppgift 7
I laboration 2 skrev ni en klass Guest for att representera géster pa hélsoinstitutet Svett&Fett.
Skriv en klass Diet som har som innehaller klassmetoden
public static ArrayList<Guest> putOnDiet(ArrayList<Guest> list)
Metoden tar en lista list av Guest och returnerar en ny lista, som innehaller de element i list som ar Gverviktiga.

Ni kan testa med den fardiga klassen TestDiet, som pa kursens hemsida.
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Uppgift 8

En digital bild kan representeras som ett tvddimensionellt falt av bildpunkter.

I en digital graskalebild &r en bildpunkt ett heltalsvarde i intervallet 0-255,
dér vérdet 0 betecknar svart och vérdet 255 betecknar vitt. En bild har en viss
storlek, dvs ett visst antal bildpunkter i héjdled och ett visst antal bildpunkter
i sidled. En graskalebild kan saledes representeras med ett tvadimensionellt
falt av typen int[][], dar den forsta dimensionen definierar bildens hdjd och
den andra dimensionen definierar bildens bredd. En variabel som
representera en graskalebild med hjden HEIGHT pixlar och bredden
WIDTH pixlar kan skapas med satsen

int[][] graylmage = new int{fHEIGHT][WIDTH];
Elementet graylmage[20][40] anger saledes gratonen i den pixel som
aterfinns 40 pixlar at hoger och 20 pixlar nedat fran bildens Gvre vénstra

horn. Observera att graylmage[0][0] ar pixeln i 6vre vénstra hornet i bilden
och att graylmage[HEIGHT-1][WIDTH-1] &r pixeln i nedre hogra hornet.

En digital fargbild lagras p4 RGB-format, dar varje bildpunkt utgors av tre
heltalsvérden i intervallet 0-255. De enskilda vdrdena representerar
intensiteten av fargerna rétt, gront och blatt. En fargbild kan avbildas med ett
tredimensionellt falt av typen int[][][], dr den f6rsta dimensionen definierar
bildens héjd, den andra dimensionen definierar bildens bredd och den tredje
dimensionen representerar fargerna rott, gront och blatt. En variabel som
representera en fargbild med hojden HEIGHT pixlar och bredden WIDTH
pixlar kan skapas med satsen

int[][][] colorImage = new intfHEIGHT][WIDTH][3];

Elementet colorimage[18][56][1] anger saledes intensiteten av gront i den
pixel som dterfinns 56 pixlar at hoger och 18 pixlar nedét fran bildens dvre
vanstra horn.

I denna uppgift skall ni skriva nagra enkla metoder fér bildbehandling. Pa kursens hemsida finns ett antal fardiga klasser
som ni skall anvanda.

Gréskalebilder.

I denna uppgift skall ni skriva metoder f6r behandling av graskalebilder. Pa kursens hemsida finns klasserna
Graylmage, GraylmagePanel, GraylmageWindow och MyGrayProgram, som ni skall anvénda.

Klassen Graylmage tillhandahaller de publika klassmetoderna
static int[][] read(String fileName) som ldser in en bild pa gif -, jpg-, jpeg- eller png-format fran filen

fileName. Om ursprungsbilden i filen &r en fargbild 6versétts denna
till en graskalebild.

static void write(String fileName, int[][] picture) som skriver ut filtet picture som en graskalebild pa
formatet gif, jpg, jpeg eller png till en fil med namnet
fileName.

Klassen GraylmageWindow tillhandahaller en konstruktor

GraylmageWindow(int[][] picturel, int[][] picture2) som skapar ett fonster i vilket filten picture1 och
picture2 ritas ut som graskalebilder.
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Klassen MyGrayScaleProgram innehaller nedanstdende kod och producerar fonstret som visas ovan.

public class MyGrayProgram {
public static void main(String[] args) throws Exception{
int[][] original = Graylmage.read("svamp.jpeg");
int[][] manipulated = upDown(original);
Graylmage.write("upDownSvamp.jpeg", manipulated);
GraylmageWindow iw = new GrayImageWindow(original, manipulated);
}
public static int[][] upDown(int[][] samples) {
int[][] newSamples = new int[samples.length][samples[0].length];
for (int row = 0; row < samples.length; row = row + 1)
for (int col = 0; col < samples[row].length; col = col + 1)
newSamples[row][col] = samples[samples.length - row - 1 ][col];
return newSamples;
}//upDown
}//MyGrayProgram

I klassen finns metoden

public static int[][] upDown(int[][] samples)
som tar ett tvadimensionellt fdlt samples (som representerar en graskalebild) och returnerar ett nytt tvadimensionellt falt
(som ocksa representerar en graskalebild). Det nya faltet som metoden returnerar ar en spegelviand kopia av féltet
samples roterad runt den horisontella axeln, dvs forsta raden i det nya féltet ar sista raden i samples, andra raden i det
nya faltet ar nést sista raden i samples, osv. Metoden kan alltsa anvédndas for att vanda en bild upp och ner.

Metoden main ldser in en fil (svamp.jpeg) som innehaller en graskalebild och lagrar denna i det tvadimensionella faltet
original, skapar ett nytt fialt manipulated genom att anropa metoden upDown med féltet original, skriver ut faltet
manipulated som en bild till filen upDownSvamp.jpeg och skapar slutligen ett fonster dér filerna original och
manipulated ritas ut som bilder.

Din uppgift &r att utoka klassen MyGrayScaleProgram med féljande metoder:

public static int[][] leftRigt(int[][] samples) som returnerar en spegelvand kopia av samples roterad runt
den vertikala axeln.
public static int[][] invert(int[][] samples) som returnerar en kopia av samples dar viérdet s; ; for varje

element i samples har ersitts med vérdet 255- s; ;.

public static int[][] toBlackWhite(int[][] samples) som returnerar en kopia av samples dér virde s; ; for varje
element i samples har ersétts med vérdet 0 om s; ; dr mindre
dn 128 och med vérdet 255 om s; ; ar storre eller lika med
128.

| orial . eftight invert toBlackWhite
For att rita ut t.ex. den spegelvdnda kopian dndrar ni satsen

int[][] manipulated = upDown(original);
till

int[][] manipulated = leftRight(original);

i main-metoden i klassen MyGrayScaleProgram. Vill ni lagra den nya bilden som en jpeg-bild dndrar ni ocksa
filnamnet i satsen

Graylmage.write("upDownSvamp.jpeg", manipulated);
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Féargbilder.
For fargbilder finns klasserna Colorimage, ColorimagePanel, ColorimageWindow och MyColorProgram.

Klassen Colorimage tillhandahaller klassmetoderna

static int[][][] read(String fileName) som ldser in en bild pa gif -, jpg-, jpeg- eller png-format fran filen
fileName.
static void write(String fileName, int[][][] picture) som skriver ut filtet picture som en bild pa formatet gif,

jpg, jpeg eller png till en fil med namnet fileName.
Klassen ColorimageWindow tillhandahaller en konstruktor

ColoImageWindow(int[][][] picturel, int[][][] picture2) som skapar ett fonster i vilket félten picture1 och
picture?2 ritas ut som fargbilder.

Klassen MyColorProgram har utseendet:

public class MyColorProgram {
public static void main(String[] args) throws Exception {
int[][][] original = Colorlmage.read("svamp.jpeg");
int[][][] manipulated = upDown(original);
ColorImage.write("upDownSvamp.jpeg", manipulated);
ColorImageWindow iw = new ColorImageWindow(original, manipulated);
}
public static int[][][] upDown(int[][][] samples) {
int[][][] newSamples = new int[samples.length][samples[0].length][3];
for (int row = 0; row < samples.length; row = row + 1)
for (int col = 0; col < samples[row].length; col = col + 1)
for (int ¢ = 0; c < samples[0][0].length; c =c + 1)
newSamples[row][col][c] = samples[samples.length-row-1][col][c];
return newSamples;

}//upDown
}
Din uppgift ar att utoka klassen MyColorProgram med féljande metoder:
public static int[][][] leftRight(int[][][] samples) som returnerar en spegelvand kopia av samples roterad
runt den vertikala axeln.
public static int[][][] invert(int[][][] samples) som returnerar inversen av samples
public static int[][][] toGray(int[][][] samples) som returnerar en grabildskopia av samples

public static int[][][] toBlackWhite(int[][][] samples) som returnerar en svartvit kopia av samples
public static int[][][] contour(int[][][] samples) som returnerar konturen av samples

lftRiht |  invert toBlackWhite contour
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Inversen till en fargbild erhélls genom att for varje pixel i orginalbilden ersétta intensiteten s; ; for var och en av
fdrgerna rod, gron och bla med vérdet 255- s; ;.

For att fa basta kvalitén pa den graskalebild (och ddarmed den svartvita bild) som erhalls fran en fargbild skall ni berdkna
bildpunkternas luminans. Luminansen L &r den for 6gat upplevda ljusheten hos en yta och definieras som

L=0.299r + 0.587g + 0.114b.

dar r ar intensiteten av rott, g dr intensiteten av gront och b &r intensiteten av blatt. I den graskalebild som berédknas fran
en fargbild, sitts intensiteten av fargerna rott, gron och blatt i varje pixel till véirdet L i motsvarande pixel i fargbilden. I
den svartvita bild som erhalls fran en fargbild, satt intensiteten av fargerna rott, gron och blatt i varje pixel till vardet 0
om L i motsvarande pixel i fargbilden dr mindre &n 128 och till 255 om L &r storre eller lika med 128.

En kontur i en svartvit bild kan definieras enligt nedan:

I konturen av bilden picture, skall en pixel vara svart om och endast om picture[i][j] ar svart och antingen (i, j)
ligger pa randen i picture eller (i, j) har minst en granne som dr vit i picture. Randen i bilden utgors av de yttre
raderna och kolumnerna. Grannar till (i, j) ar alla (ix, jx) sadan att ix € i-1..i+1 och jx € j-1..j+1.

Bildpunkter som ligger pa randen kan inte direkt berdknas med detta uttryck eftersom dessa bildpunkter saknar en eller
flera narliggande punkter. Ni kan bortse fran bildpunkterna pa randen och lata dessa ha samma vérden som i den

svartvita varianten av originalbilden.

Frivilliga extrauppgifter

I bildanalys anvéands ofta sa kallade faltningsfilter for att lyfta fram sddant som é&r intressant i bilden. Det kan t.ex. rora
sig om att ta bort brus, eller att reducera eller framhé&va konturer i bilden. Vid anvandning av faltningsfilter berdknas ett
nytt viarde pa en bildpunkt genom att, férutom att beakta bildpunkten sjdlv, dven beakta narliggande bildpunkter. Ett
faltningsfilter kan saledes anses som en matris. Faltningsfiltret

-1 -1 -1
-1 9 -1
-1 -1 -1

ar ett filter som fordndrar skdrpan i bilden. Filtret anger att det nya vardet i en bildpunkt berdknas genom att multiplicera
bildpunktens gamla virde med 9 och subtrahera med varje narliggande bildpunkt. Detta kan ocksa uttryckas pa foljande
sétt:

Alla bildpunkter new;; i den bild som erhalls med faltningsfiltret och som inte ligger pd randen i bilden berdknas av
uttrycket

news = -1*01(11.1,]‘.1 -1*Oldi.1,j -1*01di.1,j+1 -1*01(11)1'.1 + 9*01(11,1' '1*01dj>j+1 -1*01d1+1,j.1 -1*01d1+1,j -1*Oldi+1,j+1
dér old;; dr vardet for bildpunkten i,j i bilden som filtreras. I en féargbild appliceras faltningsfiltret pa varje
fargkomponent. Virdet av den nya bildpunkten new;; kan bli negativt eller storre &n 255. Detta méste kontrolleras.
Negativa varden sitts till 0 och vérden storre &n 255 satts till 255.

Ett annat faltningsfilter som forandrar skérpan ar

0 -1 0
-1 5 -1
0o -1 0

For att berdkna det nya vardet av en bildpunkt anvénds i detta filter endast 4 av de 8 narbeldgna bildpunkterna. Resultatet
av de béda filtren ser ni nedan.
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For att detektera kanter i bilder appliceras tva filter pa original bilden (ett filter for att fa fram kanterna i x-led och ett
filter for att fa fram kanterna i y-led). Ett vdlkant kantdekteringsfilter &r Sobel-filtret, vars faltningsmatriser har foljande
utseende:

-1 -2 -1 1 0 -1
0 0 0 2 0 -2
1 2 1 1 0 -1

Om vi for varje enskild fairgkomponent betecknar resultatet fran dessa béada filter for bildpunkten (i, j) som dx(i, j)
respektive dy(i,j), berdknas slutresultatet frin Sobel-filteringen som  s(i, j)=1 d(i,j)+d Wi g ).

Fargbilden har forst oversatts till en Varje enskild féarg i fargbilden har filtrerats
graskalebild, varefter graskalebilden filtrerats med Sobel-filtren, varefter det erhdllna vardet
med Sobel-filtren inverterats (dvs satts till 255 — vérde).

Antalet bearbetningar man kan gora pa bilder ar nést intill obegransat. Ni kan sdkert komma pé egna forslag pa metoder
att implementera. Den intresserade kan ocksa hitta manga ytterligare exempel pa bildbehandling och filter genom
sokning pa ndtet. Nagra lampliga adresser att borja med ér:

http://en.wikipedia.org/wiki/Image_editing
http://en.wikipedia.org/wiki/Sobel_operator

Laboration 3 8(8) I1 Programmerade system, HT15



