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1. Uvod

Proces obrade podataka ima vaznu ulogu kod raspoznavanja uzoraka,
inteligentnih sustava, morfologije, sazimanja podataka, prikaza slika u medicini,
dobivanja vizualnih rijeSenja znanstvenih poblema, telekomunikacijama, robotici,
biologiji i disciplinama koje se bave proCavanjem reljefa ili okoliSa.

Pad cijena raCunala i digitalnih sustava, uz povecanje performansi,
omogucio je Sirenje procesa obrade podataka na navedena podrucja.

Kod vizualizacije podataka, koriste se svi raspolozivi resursi (raCunala,
mreze, korisniCka sucelja, razni algoritmi) i kombiniraju sa ljudskim opazanjem,
kako bi se rijeSio problem. Vizualizacija omogucuje potpuno razumijevanje i uvid u
podatke koji se proucavaju. Kako bi se olakSao taj proces, mora postojati okolina
za brzu izradu prototipova (eng. fast prototyping), potrebni su operatori za obradu
podataka i vizualno predoCavanje rezultata.

Khoros je nastao kao istrazivacki projekt na University of New Mexico. Prva
verzija programa pojavila se sredinom 1991. godine. Popularnost je stekao nudedi
velik broj sloZenih algoritmama, koji su bili namjenjeni prvenstveno obradi slike i
obradi signala.

Zadnja verzija Khoros sustava je Khoros Pro 2001 v2, pomoc¢u koje su
napravljeni svi primjeri prikazani u diplomskoj radnji. Radnja je podijeljena na dva
osnovna dijela. U prvom dijelu se kroz promjere opisuje koridtenje Khorosa (2.
poglavlje) i Cantate (3. poglavlje), a u drugom dijelu primjena Cantate za
rijeSavanje problema izdvajanja registarske tablice automobila iz slike (4.
poglavlje).



2. Khoros

omo

Khoros je integrirani programski paket odnosno razvojna okolina, koja
gucuje obradu podataka i njihovo prou€avanje. Osnovne znacajke:

sadrZi velik broj gotovih rutina (bilblioteka) koje korisnik mozZe upotrijebiti za
rieSavanje specifiCnih problema;

graficko sucelje omogucuje brzi razvoj prototipova;
sustav je proSiriv i prenosiv na razliCite platforme;

ukljuena je podrSka na razliCitim razinama sloZenosti, prilagodena
obi¢nom korisniku, pa sve do programerskog eksperta;

postoji velik broj korisnika, koji medusobno komuniciraju i razmijenjuju svoje
znanje i gotova rjeSenja.

Razliciti korisnicki nivoi prikazani su na slici 2.1.
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Slika 2.1. RazliCite razine koriStenja paketa Khoros.



Na najnizoj razina Khorosa nalaze se Toolbox alati. Toolbox predstavlja
kolekciju programa i bilblioteka koja Cini entitet. Obi¢no se Toolbox odreduje
prema primjeni, tako da se programi za obradu slike mogu nalaziti u jednom, a
programi za obradu signala u drugom Toolboxu. Craftsman Composer i Guise su
Khoros alati namjenjeni za rad sa Toolboxima.

Na srednjoj razini nalazi se Cantata, alat za vizualno programiranje i
simuliranje. Programi se sastoje od objekata nazvanih Glyph. Program kojeg
Glyph predstavlja naziva se operator. Jednostavnim odabirom i povezivanjem
Glyphova korisnik formira mrezu, koja €ini graficki program.

Na najviSoj razini nalaze se gotovi opertori za rijeSavanje problema iz
razli€itih znanstvenih podrucja.

Mogucnost hijerarhije, iteracije, upravljanja tokom i promjene parametara
koji se pojavljuju u izrazima Cine Cantatu jakim alatom za simulaciju i brzu izradu
prototipova. Klju€ jednostavnosti rieSavanja vizualnih problema je u tome $to se ne
koristi nekakav alat oslonjen na tekstualni prikaz, nego ba$ graficko sucelje.

Osim glyphova koji sluZze za upravljanje tokom podataka, postoje i vizualne
procedure radi mogucnosti hijerarhije.

Varijable korisnik moZe mijenjati direktno, ili se one mijenjaju kroz
matematiCke izraze za vrijeme izvodenja programa.

Za korisnike koji razvijaju aplikacije, postoji potpuna podrSka razvojne
okoline. Krajnji proizvod ima sve mogucnosti Khorosa, od grafickog sucelja pa do
pristupa velikom broju datoteka razli€ith formata.

ViSeslojna arhitektura Khorosa i koncept servisnih programa omogucuje
jednostavno rjeSavanje slozenih problema, pri ¢emu pojedinosti i poslovi na razini
operacijskog sustava ostaju skriveni od krajnjeg korisnika.

2.1. Polimorfni model podataka

Khoros ima svoju posebnu strukturu podataka, namjenjenu za rad sa
viSedimenzionalnim podacima, koja se naziva polimorfni model podataka (eng.
Polymorphic Data Model). Pomocu nje moguce je opisati jednodimenzionalne (1D)
podatke, odnosno signale kao Sto je zvuk, dvodimenzionalne (2D) podatke kao
Sto su slike, ili trodimenzionalne (3D) podatke koji sadrZze volumensku informaciju.

2.1.1. Opis modela

Polimorfni model podataka se moze gledati i kao vremenski niz volumena u
prostoru koji se sastoje od pet razliCitih podatkovnih segmenata. Podatkovni
segmenti su: vrijednost, lokacija, vrijeme, maska i mapa.
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Slika 2.2. Polimorfni model podataka.
Svaki segment ima posebnu namjenu, ali svi ne moraju biti navedeni.
Objekt podataka mozZe sadrzavati neku kombinaciju segmenata i da joS uvijek
pripada polimorfnom modelu.

U segmentu vrijednosti svaki element ima implicitnu poziciju odredenu
vektorom (visina, Sirina, dubina, vrijeme, elementi). Umjesto vrijednosti elemanata,
moze postojati pokazivaC na neku poziciju segmenta mape na kojoj se nalazi
vrijednost.

Elementi segmenta maske oznaCavaju da li je vrijednost na istoj poziciji
unutar segmenta vrijednosti, maskirana ili ne.

Segment lokacije odreduje poziciju vektora vrijednosti u prostoru.

2.1.2. Pohranjivanje razli¢itih objekata u polimorfni model

Signali mogu zauzeti bilo koju dimenziju polimorfnog modela, ali se obi¢no
pohranjuju kroz Sirinu segmenta vrijednosnosti.
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Slika 2.3. Prikaz signala u polimorfnom modelu.



Slike se pohranjuju preko Sirine i visine segmenta vrijednosti. Svaki element
slike moze biti indeks na segment mape ili mozZe Ciniti vektor preko dimenzije

elemenata.
DUBIMA .
¢ SIRINA = 200
VISIMA = 280
VISINA f | DUBINA = 1
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I ELEMENTI = 1
SIRIMA SIRINA
Slika 2.4. Prikaz sive slike u polimorfnom modelu.
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Slika 2.5. Prikaz RGB slike u polimorfnom modelu.
DUBINA Duawy
f o
VISINA | ==
visihal § WVISIMNA
L
T
SIRIMA SIRIMNA
SIRINA = 160 SIRINA = 3
VISINA = 215 VISINA = 258
DUBIMA = 1 DUBIMA = 1
“RIJEME =1 WVRIJEME = 1
ELEMENTI = 1

Slika 2.6. Prikaz RGB slike pomo¢u mape boja u polimorfnom modelu.

Animacija se sastoji od niza slika pohranjenih preko dimenzije vremena.
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Slika 2.7. Prikaz animacije pomocu 25 sivih slika u polimorfnom modelu.

2.2. Pokretanje Khoros sustava

Khoros se pokrece upisom naredbe khoros, pod komandnom linijjom Unix
sustava.

$khoros &

"%" oznaCava prompt Unix sustava, a "&" pokre¢e program u pozadini, tako
da komandna linija ostaje slobodna za nove naredbe. Nakon pokretanja na ekranu
se pojavljuje osnovni prozor Khorosa.

Tnoros FEE

File 4

£
KHOROS

Cantata

Slika 2.8. Glavni prozor Khorosa.



Cantata je grafiCka radna okolina, a Craftsman sluzi za odrzavanje i razvoj
unutar sustava, posebno za upravljanje operatorima. Cantata i Craftsman se mogu
pokrenuti preko glavnog prozora Khoros sustava, ali i preko komandne linije kao
samostalne aplikacije.

Odabirom dviju zadnjih opcije prozora, dobivaju se demonstracije primjera
koji dolaze sa Khoros paketom, ili uputstva koja se nalaze na web stranicama
proizvodaca.

Operatori Khoros sustava mogu se izvrSavati preko tri razicita sucelja:

- CLUI (Command Line User Interface), komandna linija;

- GUI (Graphical User Interface), graficko sucelje;

- Cantata, okolina za vizualno programiranje.

2.3. Rad u komandnoj liniji

Jedan od nacina rada je rad pod komandnom linijom, odnosno CLUI. To je
najniza razina rada sa Khorosom, gdje se naredbe unose preko komandne linije
Unix sustava, zajedno sa svim parametrima.

2.3.1. Prikaz slike sa sivim tonovima

Slika "laetitia1.bmp" je pomocu rutine kformats pretvorena u KDF (Khoros
2.0 Data Format) format.

$kformats -i laetitial.bmp -o laetitial.kdf -kdf

Kod poziva rutina iz komandne linije argument "-i" odreduje ulaznu, a
argument "-0" izlaznu datoteku. Kod rutine kformats argument "-kdf" oznaCava
ciljni format slike.

Za ovu i ostale rutine objasnjenje se dobije navodenjem argumenta "-U" za
osnovne i "-usage" za detaljnije upute.



$kformats -U
(Brief usage; use [-usage] for standardized Khoros arguments)

Usage for kformats:
"Conversion Between the Formats Supported in Khoros 2"
% kformats

-1 (infile) Input data object

-0 (outfile) Resulting output data object

Required Mutually Exclusive Group -
Specify exactly one of the 14 options:

[-7pg] (flag) Output as JPG
kdf] flag Output as KDF (Khoros 2.0 Format)
—-pnm] flag Output in Portable Any Map (PNM) format
viff] flag Output as Viff (Khoros 1.0 Image Format)

xb ] Output in X Bitmap (XBM) format

[- ( )

[ ( )

[- ( )

[-pcx] (flag) Output in PC Paintbrush (PCX) format
[- ( )

[- ( ) Output in ASCII format

Rutina kfileinfo daje osnovne informacije koje su pohranjene u zaglavlju
datoteke. Prikazano je zaglavlje dobivene slike "laetitia1.kdf".

$kfileinfo —-i laetitial.kdf

-— Value Data --
Data Type: Unsigned Byte
Size: Width = 200, Height = 280, Depth = 1, Time = 1, Elements = 1

# Name: laetitial.kdf

# Comment:

# End Comment

# Machine Architecture: Little Endian IEEE

# Date Created: Tue Dec 10 12:18:21 2002

# Storage Format: kdf

# Format Description: Khoros 2.0 Data Format (kdf)
# Sub-Object Position: o, o0, o0, 0,0

# World Coordinate Point Size: r, 1,1, 1,1
#

# Color Space Model: 0 (invalid)

# Has Alpha Channel: 0

#

# maskedValuePresentation: O

#

#

#

#

Iz zaglavlja se moze vidjeti da je slika Sirine 200 i visine 280 toCaka.

# Size: Width = 200, Height = 280

Isto tako je vidljivo da svaki slikovni element moze poprimiti jednu od 256
cjelobrojnih vrijednosti.

# Data Type: Unsigned Byte

Slika se moze vidjeti pomocu putimage operatora.

$putimage —-i laetitial.kdf &



|Putimage: laetitial.kdf  |[_|[21]/x]
File

(177 x 165= 59)

Slika 2.9. Slika prikazana operatorom putimage.

Kada se preko slike prelazi pokazivacem, pri dnu prozora se mijenjaju
koordinate slikovnih elemenata i njihova vrijednost (Sirina x visina = vrijednost sive
razine). Gornji lijevi kut odgovara koordinatama (0, 0), a doniji desni (200, 280).
Manje vrijednosti odgovaraju tamnijoj, a vece vrijednosti svijetlijoj sivoj razini.
Putimage prozor se zatvara preko [File] [Quit].

Operator editimage omogucéava potpuno istrazivanje i mijenjanje objekta.

%editimage -i laetitial.kdf &



Prozor sa pove¢anom slikom dobije se izborom [View] [Zoom...].

Prozor sa vrijednostima sivih razina dobije

Values...].

Editimage

[=Ex]

File

View Select Options

(108x 96 = 182)

Help

Slika 2.10. Slika prikazana operatorom editimage.

=] [SIEE
Options =i Help Close
Zoom Factar: |5 f

Slika 2.11. Povecéana slika.

se izborom [View] [Pixel

10



Editimage: Pixel Yalues ||Q|E|E
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Slika 2.12. Prikazane su vrijednost slikovnih elementata.
PrelazecCi pokazivaCem preko slike orginalnog prozora mijenja se uvecana

slika i mijenjaju se vrijednosti sivih razina, prateéi poziciju pokazivaca. Operator
editimage se zatvara preko [File] [Exit].

2.3.2. Prikaz slike u boji

Slika "laetitia2.bmp" je pomocu rutine kformats pretvorena u KDF format.
$kformats -i laetitia2.bmp -o laetitia2.kdf -kdf

Prikazano je zaglavlje dobivene slike "laetitia2.kdf".

11



$kfileinfo —-i laetitiaZ2.kdf

Name: laetitiaZ2.kdf

Comment:

End Comment

Machine Architecture: Little Endian IEEE

Date Created: Tue Dec 10 12:20:22 2002

Storage Format: kdf

Format Description: Khoros 2.0 Data Format (kdf)
Sub-Object Position: o, o0, 0, 0,0

World Coordinate Point Size: r, 1,1, 1,1

Color Space Model: 0 (invalid)
Has Alpha Channel: 0

maskedValuePresentation: 0

-- Value Data --
Data Type: Unsigned Byte
Size: Width = 160, Height = 215, Depth = 1, Time = 1, Elements =1

-—- Map Data --

Data Type: Unsigned Byte

Size: Width = 3, Height = 256, Elements = 1,
Depth Dimension = 1, Time Dimension =

He S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S

1

U opisu zaglavlja se vidi da je osim segmenta vrijednosti prisutan i segment
mape boja. Vrijednosni segment mozZe pokazivati na jednu od 256 boja koje su
opisane mapom.

# -— Value Data --
# Data Type: Unsigned Byte

Mapa sadrzi 256 boja koje su sastavljene od tri komponente.

# —-- Map Data —--
# Size: Width = 3, Height = 256

Svaka komponenta boje moze poprimiti jednu od 256 cjelobrojnih
vrijednosti.

# —-- Map Data --
# Data Type: Unsigned Byte

Nakon Sto se pokrene operator editimage, osim prije navedenih prozora
potrebno je otvoriti joS jedan preko [View] [Map Values...], kako bi se vidjele
komponente boje.

%editimage —-i laetitiaz2.kdf &

12



= |Edifinage [=B]x]

File View Select Options Help

|
( 96x 35= 206 )

Slika 2.13. Slika prikazana operatorom editimage.

= Edifinage: Zoam [BIEIES

Options =i Help Close

Zoom Factar: |5 f

"""i:._

Slika 2.14. Povec¢ana slika.
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=[8]x]

Slika 2.15. Prikazane su vrijednost slikovnih elemenata.
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Slika 2.16. Prikazane su RGB komponente.




2.3.3. Prikaz animacije

Informacije o datoteci koja sadrzi niz slika dobiju se pomocu rutine kfileinfo.

$kfileinfo —-i sequences:bushes

# Name: /usr/local/kp200l1v2/datamanip/datamanip/data/sequences/bushes.kdf
# Comment:

This is an image sequence provided by Sandia National Labs, taken by
Greg Donohoe and Ed Hoover in the Sandia Labs playground.

End Comment

Machine Architecture: Big Endian IEEE

Date Created: Sat Aug 27 19:22:30 MDT 1994

Storage Format: kdf

Format Description: Khoros 2.0 Data Format (kdf)

Sub-Object Position: o, o0, 0, 0,0

World Coordinate Point Size: i1, 1,1, 1,1

Color Space Model: 0 (invalid)
Has Alpha Channel: 0

fsparel: O

fspare2: O

isparel: O

ispare2: O
maskedValuePresentation: O
xvimageMapEnable: 0
xvimageMapScheme: 0
xvimageSubrowSize: O

-—- Value Data --
Data Type: Unsigned Byte
Size: Width = 256, Height = 256, Depth = 1, Time = 20, Elements = 1

H oS S S S S S S S S S S S S S S H S SR S S S

Datoteka "bushes.kdf" dolazi kao primjer zajedno sa Khoros paketom i vec
se nalazi u KDF formatu tako da pretvorba nije potrebna. 1z zaglavlja se vidi da
datoteka sadrzi 20 slika visine i Sirine 256 to€aka, od kojih svaka moze poprimiti
jednu od 256 cjelobrojnih vrijednosti.

# Data Type: Unsigned Byte
# Size: Width = 256, Height = 256 ... Time = 20

Operator animate omogucuje prikaz niza slika, odnosno animaciju.

%animate -i sequence:bushes &

16



| Animate ||Q|E|E
File Select Options Help

< R E P P

Animation Frame Mumber. 12
{ 0x 0= 31)

Slika 2.17. Prikaz animacije pomoc¢u operatora animate.

Koriste¢i gumbe iznad slike moguce je gledati animaciju prema natrag ili
prema naprijed neprekidno, ili sliku po sliku. Preko izbornika [File] [Options...]
moze se mijenjati i brzina izmjene slika.

| &nimate Ohject Menufarm |IQIEIE

Animate Ohject Attributes Help Close

Direction: [ .= [ = [ sop | = W ==

Cantral: [ Single v Loop | Autoreverse

Frame Speed|q f

Input File | anip/datamanip/data/sequences/ushes.kdf |F

Slika 2.18. PodeSavanje parametara operatora animate.

17



2.3.4. Pretvorba ASCII formata u KDF

01
11
21
31
41
51
61
71

02
12
22
32
42
52
62
72

Na primjeru ¢e se pokazati pretvorba ASCIl datoteke u KDF format.
Pomocu tekstualnog editora potrebno je kreirati datoteku "lines.ascii" i pohraniti ju.
Prikazan je sadrzaj datoteke.

03
13
23
33
43
53
63
73

04
14
24
34
44
54
64
74

05
15
25
35
45
55
65
75

06
16
26
36
46
56
66
76

07 08 09 10
17 18 19 20
27 28 29 30
37 38 39 40
47 48 49 50
57 58 59 60
67 68 69 70
77 718 79 80

Pretvorba se napravi sa rutinom kformats kao u prethodnom primjeru.

$kformats —-i lines.ascii -o lines.kdf -kdf

Pomocu operatora editimage moze se vidjeti slika te uvjeriti da vrijednosti
sivih razina odgovaraju vrijednostima ulazne ASCII datoteke.

%editimage —-i lines.kdf &

' Edit Image [EEE

File View Select Options Help

=
( 5% 4= 45)

Slika 2.19. Slika prikazana operatorom editimage.

£ | Editimage: Zoom [=I[Ex]
Options =l Help Close
Zoom Factor: |10 F
O

Slika 2.20. Povec¢ana slika.
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‘Editimage: Pixel Values ||Q|E|E

Options = Help Cloze

Width |10 ;

Height| 10 ;

o [olcofololofolo o
I I I I I I I I
--m

Al L £ Fidl L Eif LI LIt £t il

£ Fa T4 i i Gl

Fis

Slika 2.21. Prikazane su vrijednost slikovnih elemenata.

2.4. Koristenje grafickog sucelja

Za razliku od komandne linije, rad pod grafi¢kim suceljem (GUI Graphical
User Interface) je ugodniji i jednostavniji od nacina rada pri komandnoj liniji (CLUI
Command Line User Interface). Primjerima ¢ée se pokazati razlika izmedu ta dva
nacina rada.

2.4 1. Generiranje signala i pretvorba u ASCII format

U primjeru koji slijedi generirat ¢e se sinusoida pomoc¢u kgsin operatora i
pretvoriti u ASCII format. Operator bi se kao i $to je do sada bio slu€aj mogao
potpuno izvesti iz komandne linije, ali zbog veceg broja argumenata, grafiCko
sucelje daje bolji i jednostavniji pregled.

$kgsin —gui &

Argument "-gui" oznaCava da se operator pokrece u grafickom sucelju.
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| Generate Object Containing Sinusaidal Yalue Data ||Q|E|E

Generate Ohject Containing Sinusoidal Yalue Data

Options & Run Help | | Close

Width 50 f
Height |1 5
Depth 1 f
Time 1 s
Elements |1 ’
V' sinfwhedstee) [ sinfuA+sinfhy+sin{d)+singt +sin(e)
v amplitude 1.0 [ i sngtiss |18
[ ¢ it
[ o § 5
I

Select Data Type: float

Cutput sin.kdf

Slika 2.22. Prozor s parametrima operatora kgsin.
Potrebno je postaviti parametare kao na slici 2.22, te upisati ime "sin.kdf" za

izlaznu datoteku. Klikom na [Run] generira se i izvrSava u komandnoj liniji
ekvivalentan kgsin sa svim navedenim atributima.

$kgsin -wsize 50 -hsize 1 ... -o "sin.kdf"

Opis zaglavlja dobivene datoteke se moze vidjeti sa kfileinfo.
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$kfileinfo —-i sin.kdf

Name: sin.kdf

Comment:

End Comment

Machine Architecture: Little Endian IEEE

Date Created: Wed Dec 11 13:06:54 2002

Storage Format: kdf

Format Description: Khoros 2.0 Data Format (kdf)
Sub-Object Position: o, o0, 0, 0,0

World Coordinate Point Size: r, 1,1, 1,1

Color Space Model: 0 (invalid)
Has Alpha Channel: 0

maskedValuePresentation: 0
-- Value Data --

Data Type: Float
Size: Width = 50, Height = 1, Depth = 1, Time = 1, Elements =

H oS S S S S S S S S S S S S S S S

Kao rezultat dobije se sinusoida sa 50 uzoraka realnih vrijednosti.

Data Type: Float
Size: Width = 50

HH= H=

Pomocu operatora putplot2 moze se vidjeti slika "sin.kdf".

$putplot2 —-i sin.kdf &

1
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§|W___ ||Q|E|E
Options
9598027 I

0s | ]
0

05 [ N

| | |
J3[O27 10 20 a0 40 49

Slika 2.23. Prozor operatora putplot2 sa nacrtanom sinusoidom.

Pretvorba slike sinusoide u ASCII format napravi se uporabom kformats.

$kformats —-i sin.kdf -o sin.ascii -—-ascii

cNeoNolNoNoNoNoNoNololNolNe]

Prikazan je sadrzaj dobivene datoteke "sin.ascii".

.125333
.24869

.368125
.481754
.587785
.684547
.770513
.844328
.904827
.951057
.982287
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2.4.2. Generiranje slike

U primjeru koiji slijedi generirat ¢e se siva slika pravokutnika pomocu igbox
operatora.

%igbox -gui &

| Create Image of Parallelogram Projected onta CCD Sensar ||E|E|E

Create Image of Parallelogram Projected onto CCD Sensar

Options & Run Help | | Close

Mumber of Rows 100
Mumber of Columns 100
Fixel Height 1
Fixel Width 1

Fixel Dowrmyard Offset |

F
i

Fixel Right Offset 0

Box % Height 40

Buox ¥ Width A0

EBox Right Offset 0

Box= Doverwrard Offset ]

Euox Rotation Angle 1]

Eox Corner &ngle an

Outside Box Pixels Value|n

Inside Box Pixels Yalue | 255

Output Image Name | box.kdf

Slika 2.24. Prozor s parametrima operatora igbox.

Potrebno je postaviti parametare kao na slici 2.24, te upisati ime "box.kdf"
za izlaznu datoteku. Klikom na [Run] generira se i izvrSava u komandnoj liniji
ekvivalentan igbox sa svim navedenim atributima.

%$igbox -r 100 -c 100 ... -h 40 -w 40 ... -o "box.kdf"
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Opis zaglavlja dobivene datoteke se moze vidjeti sa kfileinfo.

$kfileinfo —-i box.kdf

Name: box.kdf

Comment:

End Comment

Machine Architecture: Little Endian IEEE

Date Created: Wed Dec 11 13:10:50 2002

Storage Format: kdf

Format Description: Khoros 2.0 Data Format (kdf)
Sub-Object Position: o, o0, 0, 0,0

World Coordinate Point Size: r, 1,1, 1,1

Color Space Model: 0 (invalid)
Has Alpha Channel: 0

-- Value Data --
Data Type: Unsigned Byte
Size: Width = 100, Height = 100, Depth = 1, Time = 1, Elements = 1

H= o S S S S S S S S S S S S

Slika se moZe vidjeti pomocu putimage operatora.

%putimage -i box.kdf &

| Putimage: box kdf ||Q|E|E

File

(9% 30= 0)

Slika 2.25. Slika prikazana operatorom putimage.



3. Cantata

Trece i najvaznije korisni¢ko sucelje Khorosa je Cantata. To je okolina za
vizualno programiranje, gdje su programi opisani grafovima u kojima operatori
odgovaraju njihovim ¢&vorovima. Cantata predstavlja savrSen sustav za brzu izradu
prototipova, testiranje i kreiranje novih operatora. Da bi se vidjela prednost
Cantate u odnosu na CLUI/GUI sucelje, odnosno jednostavnost i brzina razvoja
programa, ponovit e se primjeri pokazani ranije.

3.1. Opis Cantate i uvod u programiranje

Cantata se moze pokrenuti na dva nacina, prvo se pokrene Khoros, pa iz
njegovog prozora odabere [Cantata], ili direktno iz komandne linije.

$cantata &

=1k

File Edit ‘Yorkspace Options Control Glyphs  Objects Help

AF e DXE R

fAreal .MainWorkspace

Slika 3.1. Grafi¢ka radna okolina.

Nakon pokretanja, prikaze se grafiCka radna okolina prikazana slikom 3.1.
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Cantata sadrzi nekoliko izbornika preko kojih korisnik moze pristupiti
razliitim programima i alatima. Vrpca sa izbornicima nalazi se na krajnjem
gornjem dijelu prozora.

Ispod izbornika nalazi se vrpca sa ikonama koje predstavljaju najcesce
koristene naredbe Cantate. Skup ikona je promjenjiv tako da korisnik moze
formirati vrpcu prema svojim potrebama.

Najvedi srediSnji dio prozora je radni prostor na koji se postavlja mreza
Glyphova.

Pri dnu prozora se nalazi tekstualna podloga na kojoj se za vrijeme
izvodenja programa ispisuju ekvivalenti CLUI naredbi.

3.1.1. Generiranje i prikaz signala

Ponovit ¢e se primjer generiranja sinusoide. Glyph koji se postavlja na radni
prostor, moze se pronaci pomocu alata za trazenje [Edit] [Find...] [Finder]. Kao
objekt trazenja navede se "sinusoid". Rezultat traZenja prikazan je slikom 3.2.

= Finder |Q@@

Routines Finder

kgsin - Sinusoid - Generate Ohject Containing Sinusoidal Value Data (Input?

7| [
Finder Expression | sinusoid f
Dpen ClDSE HE|F'

Slika 3.2. Pronaden je trazeni Glyph.

Do njega se moze doci i preko izbornika [Glyphs], kako je prikazano na slici
3.3.
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Glyphs

Arithmetic -

DIP tools -

Data Manip -

Geometry -

Image Proc -

InputfOutput 1 Conversion -

MMACH | Data Files -

Matrix= | Export Data -~

Program Wilities | Generate Data | 2D Gaussian
Registration | Generate Hoise | Fractal Image
Stream | Hardcopy Output | Generate Expression
Visualization —| lmport Data | Generate Location
Wavelet ~| Information ~| Impulse
Wavelets - Marr Filter

Fiecewise Linear

ainusoid

Slika 3.3. Odabir Glypha preko izbornika.

Nakon odabira Glypha, njegova kontura se pojavljuju na radnoj povrsini.

Slika 3.4. Kontura odabranog Glypha.

Kontura se moze pomicati po radnoj povrsini, dok se na postavi na zZeljeno
mijesto. Nakon klika, kontura poprima stvarni izgled Glypha.

4
r

Sinusoid

Slika 3.5. Glyph Sinusoid.

Pritiskom na trokut u gornjem lijevom uglu otvara se prozor sa parametrima
koji je identiCan onome pri pozivu kgsin operatora iz komandne linije sa
argumentom "-gui". Izgled glypha za vrijeme otvorenog prozora prikazan je na slici
3.6.
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P
r

—
Jinusoid

Slika 3.6. Glyph Sinusoid pri otvorenom parametarskom prozoru.

| Generate Object Containing Sinusoidal Yalue Data ||Q|E|E

Generate Ohject Containing Sinusoidal Yalue Data

Options & Run Help | | Close

‘Width a0 f
Height (1 f
Depth 1 f
Time 1 f
Elements |1 ,

W sinfu+h+d+tee) sinfw+sinh)+ sin(d)+sint +sinfe)
v amplitude 1.0 o |18

Select Data Type: float

Output fvarftmpfiocdFEC.0

Slika 3.7. Parametarski prozor za Glyph Sinusoid.

Potrebno je postaviti parametare "Width" na 50, "Height" na 1, a ime ostaviti
nepromjenjeno. Parametarski prozor se napusta odabirom [Close].

Operator se izvrSava pritiskom na kvadrati¢ u sredini Glypha. Za vrijeme
izvodenja, taj kvadrati¢ mijenjaja boju u crvenu, kao $to je prikazano na slici 3.8.
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4
o

Jinusoid

Slika 3.8. Izgled Glypha za vrijeme izvodenja.

Pri dnu prozora Cantate, ispisuje se ekvivalentna naredba komandne linije.

# (new) DATAMANIP kgsin Sinusoid
$DATAMANIP/kgsin -wsize 50 -hsize 1 ... -o "/var/tmp/io4FEC.O0" ...

Desni zuti kvadrati¢ predstavlja izlaznu toCku. Nakon zavrSetka rada, Glyph
ponovo poprima orginalni izgled, ali zuti kvadrati¢ mijenja boju u zelenu, Sto znadi
da je operator napravio posao i da na izlazu postoji rezultat.

4
r

Sinusoid

Slika 3.9. Izgled Glypha nakon obavljena posla.

Glyph za operator putplot2, moze se nac¢i pomocéu alata za trazenje. Do
putplot2 se dolazi preko [Glyphs] [Visualization] [Plot Display] [Display 2D Plot].
Glyph se postavi na radnu povrsinu pokraj Glypha Sinusoid.

> "
™ ™
Sinusoid Display
ZD
Flot

Slika 3.10. Dva Glypha prije povezivanja.

Zuti kvadrati¢ Glypha operatora putplot2 predstavlja ulaznu to¢ku. Zuta boja
oznaCava da je ulazna vrijednost obavezna, a kada je ulazna vrijednost
opcionalna kvadratic je plave boje. Glyph Sinusoid nema ulaznu toCku.

Na slici 3.11 je prikazan dio prozora sa parametrima Glypha Display 2D
Plot, odnosno mjesto ulazne datoteke prije povezivanja sa glyphom Sinusoid.

Input File I

Slika 3.11. Ulazna datoteka za operator putplot2.
Glyphovi se mogu povezati tako da se klikne na izlaznu tocku jednog

Glypha i ulaznu to¢ku drugog Glypha, odnosno zeleni, pa zatim na zuti kvadratic.
Povezivanje je moguce i obrnutim redom.
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‘ r ™
—

Sinusoid Display
ZD
Flot

Slika 3.12. Povezani Glyphovi.

Kada se otvori prozor sa paremetrima za oba Glypha, moze se vidjeti da je
napravljeno povezivanje vrijednosti, odnosno da izlaz prvog Glypha predstavlja
ulaz u drugi Glyph. Prikazan je dio prozora Glypha Display 2D Plot.

Input File |fvarftmpnu4FEc.u

Slika 3.13. Ulazna datoteka za operator puplot2 nakon povezivanja.

Pokretanjem Glypha Display 2D Plot dobije se slika sinusoide ista kao u
primjeru iz komandne linije.

Glyph za kfileinfo, mozZe se naéi pomoc€u alata za traZenje. Do njega se
dolazi preko [Glyphs] [Input/Output] [Information] [Data Object Info]. Prikazano je
kako bi sve trebalo izgledati nakon povezivanja tre¢eg Glypha.

4 L
-
—

Sinusoid Display
2D
Flot

8

Data
Object
Info

Slika 3.14. Povezana tri Glypha na radnoj povrsini.
Kvadrati¢ pri dnu Glypha predstavlja standardni tekstualni izlaz, a kod

treCeg Glypha je zelene boje jer je formirana poruka. Ako je crvene boje tada se
radi o poruci greske. Poruka se moze vidjeti klikom na zeleni kvadratic.
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= | Glyph Help Output EEE
=—? Output For 'Data Object Info’
# Name? SwardtmpsiodFEC,D
# Comment:
# End Comment
# Machine Architecture: Little Endian IEEE
# Date Created: Thu Dec 12 14:06:35 2002
# Storage Format: kdf
# Format Description: Khoros 2,0 Data Format (kdf)
# Sub-Object Position: @ , 0,0 ,0,0
# llorld Coordinate Point Sizer 1.1 ,1 .1 .1
#
# Color Space Model: O (inwalid)
# Haz Alpha Channel: O
#
# maskedValuePresentation: O
#
# -- Value Data —
# Data Type: Float
# Size: Width = 90, Height = 1, Depth = 1, Time = 1, Elements = 1
#
Mo File Currently Being Displayed
Close

Slika 3.15. Izlazna poruka Glypha Data Object Info.

Formirana mreza Glyphova, odnosno program, moze se pohraniti na disk
odabirom [File] [Save File...].

= Khoras Browser for cantata ||E
G Directory
v, —
.goonfs
.gconfds
gimp-1.2¢

Current Directory £ Filename

Mmomesstudentihaluskal f

Ok Cancel Help

Slika 3.16. Pohrana mreZe Glyphova, odnosno programa na disk.

Uneseno ime datatoke dobiva ekstenziju ".wk" Sto je skraéenica za
Workspace, ali korisnik moze i sam koristiti svoju ekstenziju.
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Iz Cantate se izlazi preko [File] [Exit].

3.1.2. Nacini Rada

Izvodenje programa se moze pokrenuti i bez klikanja na pojedine Glyphove,
pomocu ikona za odredivanje moda rada. Cantata moZe biti u dva osnovna stanja
izvrSavanja programa: Stop ili Run.

3.17. Nacini rada, trenutno stanje je Stop.

Prva ikona oznaCava Run, a druga Stop stanje. Slikom je prikazano Stop
stanje. Pritiskom na drugu ikonu Cantata prelazi u Run stanje, odnosno izvrSavaju
se svi Glyphovi na radnoj povrsini.

3.18. Nacini rada, trenutno stanje je Run.

Svaki Glyph se izvrSava tek kad dobije ulazne vrijednosti. Nakon odredenog
vremena dode se u stabilno stanje. Stabilno stanje se moze poremetiti na vise
razliCitih nacina, nakon Cega dolazi do ponovnog izvrSavanja programa. Razlog
ponovnog izvrSavanja moze biti pokretanje pojedinog Glypha, mjenjanje njegovih
parametara ili ulaznih vrijednosti. Tada se ponovno izvrSavaju svi Glyphovi na koje
promjena utjeCe, odnosno svaki Glyph povezan posredno ili neposredno sa
izlaznom to¢kom Glypha u kojem se dogodila promjena.

3.2. Rad sa razli¢itim formatima podataka

Khoros podrzava velik broj standardnih formata podataka. Operatori na
ulazu razumiju podrzane formate bez potrebe njihove pretvorbe. Nakon Sto procita
ulaznu datoteku Khoros prepozna format, pretvara datoteku u polimorfni model.
Operatori obi¢no na izlazu podatke pohranjuju u KDF formatu.

3.2.1. Pretvorba ASCII formata u KDF

Pokazati ¢e se pretvorba ASCIl datoteke u KDF format, ali za razliku od
primjera pod komandnom linijom, ovdje ¢e se koristiti Cantata.

Na radnu povrsinu potrebno je postaviti i povezati Glyphove:
[Glyphs] [Input/Output] [Data Files] [User Defined],
[Glyphs] [Visualization] [Interactive Image Display] [Edit Image],
[Glyphs] [Input/Output] [Information] [Data Object Info],
[Glyphs] [Input/Output] [Information] [File Viewer].
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Edit
Image

User Data
defined Object
Info

(4
=
—

File
Viewer

Slika 3.19. Program za pretvorbu ASCII datoteke.

Glyph User defined predstavlja ulaznu to¢ku u program, odnosno vezu sa
ulaznom datotekom koja se nalazi u nekom formatu koji poznaje Khoros. Kod
parametara za Glyph User defined potrebno je navesti ulaznu datoteku kao npr.
"lines.ascii".

= | User Defined Input Data File |Q|EIE
Uszer Defined Input Data File

Options & Help | | Close

Input File | homefstudentihaluska/khoroslines.ascii F

Slika 3.20. Navodenje imena ulazne ASCII datoteke.

Glyph Edit Image predstavlja operator editimage, a Glyph File Viewer sluzi
za pregled tekstualne datoteke.

Nakon pokretanja programa dobivaju se rezultati isti kao kod pretvorbe iz
komandne linije.
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| Wiewing "/home/studentishaluskaskhoras/lines.ascil” ||Q|E|E

01 02 03 04 05 06 07 03 03 10
11 12 12 14 15 16 17 18 19 20
202223 24 25 26 27 28 29 30
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
41 42 43 44 45 46 47 48 49 G0
51 52 53 54 55 56 57 58 53 6O
E1 B2 63 B4 Eh BE 67 B2 B9 70
72 TR 747 TR Y 73 7Y B0

fhomesstudentifhaluskaskhorosdlines. ascii

Close

Slika 3.21. Sadrzaj datoteke "lines.ascii".

Glyph Help Output ==

? Cutput For 'Data Ohject Info'

Mame: Ahomedstudentishaluzkadkhorosslines, ascii
Comment?

End Comment

Hachine Architecture: Big Endian IEEE

Storage Format: ascii

Format Description: Ascii File Format (ascii)
Sub—0bject Pozition: 0O .0 .0 .0 ,0

World Coordinate Point Size:r 1 .1 ,1 .1 .1

Color Space Model: © (irwalid)
Haz Alpha Channel: O

-- Yalue Data —
Data Type: Double
Size: Width = 10, Height = 8, Depth = 1, Time = 1, Elements = 1

H oM K H G HHEH

Mo File Currently Being Displayed

Close

Slika 3.22. Izlazna poruka Glypha Data Object Info.

Osim navedenih prozora otvori se Editimage isti kao u primjeru iz
komandne linije.
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3.2.2. Pretvorba sinusoide u ASCII format

Pokazat ce se pretvorba sinusoide u ASCIl datoteku, ali za razliku od
primjera pod komandnom linijom, ovdje ¢e se koristiti Cantata.

Na radnu povrsinu potrebno je postaviti i povezati Glyphove:
[Glyphs] [Input/Output] [Generate Data] [Sinusoid],
[Glyphs] [Visualization] [Plot Display] [Display 2D Plot],
[Glyphs] [Input/Output] [Export Data] [Supported Formats],
[Glyphs] [Input/Output] [Information] [File Viewer].

r LA
™ ™
—

Sinusoid Display
2D
Mot
4 4

- -

| |

Supported File

Formats Viewer

Slika 3.23. Program za pretvorbu u ASCII format.

Kod Glypha Sinusoid potrebno je postaviti parametare "Width" na 50,
"Height" na 1.

Glyph Supported Formats se upotrebljava za pretvorbu u neki od
Khorosovih izlaznih formata. Potrebno je kod parametara kao izlazni format
odrediti ASCII.
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Options

fvarftmpfioB96.13

n
|
n

fvarftmpfioB36.14

Slika 3.24. Odabir izlaznog formata.

Nakon pokretanja programa dobivaju se rezultati isti kao kod pretvorbe iz
komandne linije.
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§| WVieswing "fvartmpiioB96.14" |Q|E|E

L

0,125333
0,24863
0,363125
0,481754
0, 5877585
0,634547
0,770513
0.544328
0,904527
0,951057
0,352237
0,933027
0,938027
0,982287
0.951057

fvarftmpdioBaGE. 14

Close

Slika 3.25. Dobivena ASCI| datoteka.

Osim prozora sa sadrzajem ASCII datoteke otvori se Editimage isti kao u
primjeru iz komandne linije.

3.2.3. Pretvorba u PS format

PS je format namjenjen ispisu, odnosno za prikaz rezultata na pisacu, pa
ga nema smisla koristiti za razmjenu podataka. Khoros sadrzi operator za
pretvorbu slika u PS format.

Na radnu povrsinu potrebno je postaviti i povezati Glyphove:
[Glyphs] [Input/Output] [Data Files] [User Defined],
[Glyphs] [Input/Output] [Hardcopy Output] [Postscript],
[Glyphs] [Program Utilities] [General] [Command Icon].

4 4 4
M M
—
User Postscript  Command
defined Icon

Slika 3.26. Program za pretvorbu u PS format.

Za ulaznu datoteku pod parametrima Glypha User defined odabere se
"laetitia1.kdf".
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|_Llser Defined

Input Data File

[=Ex]

User Defined Input Data File

Options & Help | | Close
Input File fomefstudentirhaluskafkhorosfaetitial kdf f

Slika 3.27. Odredivanje ulazne datoteke.

Glyph Postscript se koristi za pretvorbu u PS format.

Command Icon predstavlja su€elje za poziv vanjskih programa koji koriste
standardne stdin i stdout veze. U ovom primjeru Glyph predaje rezultat u PS
formatu programu ghostview. Pa se kod parametara Glypha navede se ghostview
kao ime programa koji Ce otvoriti izlaznu PS datoteku.

= |Interface Used to Run a Generic Command |Q|EIE
Interface Uzed to Bun a Generic Command
Options © Run Help | | Close
v % stdin T
Command | ghostview -

Slika 3.28. Odredivanje parametara za Glyph Command Icon.

Kao rezultat programa otvara se prozor programa ghostview sa PS slikom.
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1

[BIEIE
File State || Page || Portrait|| 1.000 | | Letter Ijlj

| Variable Size

Varable Size |
S

Slika 3.29. Dobivena slika prikazana sa programom ghostview.

3.2.4. Pretvorba u formate koje Khoros ne podrzava

Formati koje Khoros podrzava su navedeni ranije. Khoros ne podrzava sve
formate, ali postoji naCin pretvorbe preko sucelja Cantate, koriste¢i vanjske
programe za prikaz slike koji podrzavaju trazene formate.

Slika "laetitia1.kdf" ¢e se pretvoriti u PNM format, te predati xv, poznatom
programu za prikaz slike koji podrZzava gotovo sve slikovne formate.

Na radnu povrsinu potrebno je postaviti i povezati Glyphove:
[Glyphs] [Input/Output] [Data Files] [User Defined],
[Glyphs] [Input/Output] [Export Data] [Supported Formats],
[Glyphs] [Program Utilities] [General] [Command Icon],
[Glyphs] [Input/Output] [Information] [Data Object Info].
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Slika 3.30. Program za pretvorbu u PNM format.

Kod parametara Glypha User defined pootrebno je navesti ulaznu datoteku

"laetitia1.kdf".

= | User Defined Input Data File ||Q|E|E
User Defined Input Data File
Options & Help | | Close
Input File fomefstudentirhaluskafkhorosfaetitial kdf f

Slika 3.31. Odredivanje ulazne datoteke.

Glyph Supported Formats pretvara ulaznu datoteku u jedan od formata koji
podrzava Khoros. U ovom primjeru datoteka ¢e biti pretvorena u PNM format, Sto
je potrebno navesti kod parametara Glypha.
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| Conversion Between the Formats Supported in Khoras 2 ||Q|E|E

Conversion Between the Formats Supported in Kharos 2

Dptiuns = Run Help | | Close

Input I momefstudentirhaluskafkhoros laetitial kdf

Specify Output Data Format:

[ JPEG " KDF (Khoros 2.0 Data Format)
v PN I WIFF (Khoros 1.0 Image Format)
[~ Pcx [~ ®BEMm

[T asci [T wwD

[T avs [~ ®Pm

|_ ARF |_ Sun Raster

|_ R an

Output | fvarftmp/ioB96.30

Slika 3.32. Odredivanje izlaznog formata datoteke.

Kod parametara Glypha Command Icon navede se xv kao ime programa
koji Ce otvoriti izlaznu PNM datoteku.

Interface Used to Run a Generic Command ||Q|E|E

Interface Used to Bun a Generic Command

Options © Run Help | | Close

WV B stdin [ st B

Cammand | sy -

Slika 3.33. Odredivanje parametara za Glyph Command Icon.

Kao rezultat otvara se prozor programa xv sa PNM slikom.
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[wv 3.10a(PNG): {_stuin}“g@@

Slika 3.34. PNM slika prikazana sa programom Xxv.

Pomoc¢u programa xv slika se moze pohraniti u bilo kojem formatu koji
podrzava program Xxv.

Drugi programi poput xv, mogu de koristiti i za ulaznu pretvorbu formata.
Tada se slika pohranjena u formatu koji Khoros ne razumije, otvori pomocu xv, ili
nekog drugog programa i pohrani u jedan od formata koje Khoros poznaje.

3.2.5. Rad sa slikama nepoznatog formata

Kada je potrebno kao ulaznu datoteku koristiti sliku nepoznatog formata,
Cantata pomoc¢u Glypha Import Raw omogucuje da se putem pokuSaja/pogreSaka
jednostavnija slika ipak prepozna.

Na radnu povrsinu potrebno je postaviti i povezati Glyphove:
[Glyphs] [Input/Output] [Data Files] [User Defined],
[Glyphs] [Input/Output] [Import Data] [Import Raw],
[Glyphs] [Visualization] [Interactive Image Display] [Edit Image].

4 4 4
4 — I
— . —

User Import ;
Edit
defined Raw Image

Slika 3.35. Program za rad sa nepoznatim ulaznim formatom.

Kao slika nepoznatog formata, pokusat ¢e se prepoznati "laetitia1.kdf", pa
je pod parametrima Glypha User defined treba navesti kao ulaznu datoteku.
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= | User Defined Input Data File ||Q|E|E
User Defined Input Data File
Options & Help | | Close
Input File fomefstudentirhaluskafkhorosfaetitial kdf f

Slika 3.36. Odredivanje ulazne datoteke.

Neka se pretpostavi da su dimenzije ulazne slike 200 x 200 toCaka, pa se to
i navede kod parametara Glypha Import Raw.

|v Width [200

v Height |200

Slika 3.37. Odredivanje dimenzija slike.

Kao rezultat dobije se slika sa pomakom.

| Edit Image |Q@E
File View Select Options Help

(47x 2= 226)

Slika 3.38. Pocetna slika sa pomakom.

Da bi se vidjelo gdje zavrSava zaglavlje, a pocinje slika otvore se pomo¢ni
prozori Editimage operatora.
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| Editimage: Zaom ||Q|E|E

Options =l Help Close

Zoom Factar: |5 f

Slika 3.39. Zoom prozor za odredivanje pocetka slike.

Editimage: Pixel Yalues |Q|EIE

Options = Help Clogse

Width |10 ;

Height| 10 ;

(o JofoJoJoJoJofolfol]o|
(o JofoJoJoJoJofolfol]o|
ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ
os i a0 o5 | o | o

i o] [ NG ] - R
0 |0 e |62 | 0 |EEREEREERE
aua | zza Nz Baz Bazi | 220 | 2za | 226 | 222 | 222
aua iz bz Faz Baza | 220 | 22v | 22 | 222 | 22
aui | zza N2z Baz Bae | 220 | 220 | 226 | 2z | 22
aua | zza Vzza Bazn Baa | 2za | 220 | 227 | 2z | 22

Slika 3.40. Pixel Values prozor za odredivanje pocetka slike.

Iz pomoénih prozora se odredi toCan pocetak slike, na 2*200+47=247, pa
se vrijednost 247 unese kod parametara Glypha Import Raw.
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Offset ar skip (bytes) | 447

Slika 3.41. Unos parametra Offset.

Nakon ponovnog pokretanja programa, slika je u redu, bez pomaka i niza
tamnih toCaka pri vrhu.

| Edit Image |g@@
File View Select Options Help

( 0x 0= 226)

Slika 3.42. Slika polako poprima orginalni izgled.
Vrijednost slikovnog elementa (0, 0) je 226, to¢no kao Sto treba biti, Sto se

vidi iz prijasnjeg Pixel Values prozora. Da bi se odredile konacne dimenzije slike
pokuSava se povecavati visina na 300.
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| Edit Image ||Q|E|E
File View Select Options Help

(102x% 298= 0)

Slika 3.43. Prevelika visina slike.
Sli¢no kao za pocetnu sliku, pomoc¢u Zoom i Pixel Values prozora za sliku

sa visinom 300, izraCuna se to€na visina, 300-20=280. Kona¢no, nakon unosa sa
visinu vrijednosti 280, slika poprima orginalne dimenzije.

3.3. Polimorfni model podataka

U ranije pokazanim primjerima jedino je koriSten vrijednosni segment
polimorfnog modela podataka. Ovdje Ce se pokazati primjeri vezani za mapu.

3.3.1. RGB model

Slike u boji se mogu prikazati pomoc¢u vise modela. Jedan od tih modela je
RGB, gdje je svaki slikovni element sastavljen od tri komponente: crvene, zelene i
plave. Komponente medusobnom kombinacijom generiraju ostale boje.

U Khorosovom polimorfnom modelu podataka komponente boje se
pohranjuju u dimenziji elemenata. Element 0 odgovara crvenoj, element 1
odgovara zelenoj i element 2 plavoj.

Primjerom ¢e se pokazati formiranje RGB slike.
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Na radnu povrsinu potrebno je postaviti i povezati Glyphove:
[Glyphs] [Input/Output] [Conversion] [Box Projection],

[Glyphs] [Visualization] [Non-Interactive Image Display] [Display Image],

[Glyphs] [Data Manip] [Reorganize Data] [Translate],
[Glyphs] [Data Manip] [Size & Region Operators] [Append],
[Glyphs] [Data Manip] [Object Attributes] [Set Attribute],
[Glyphs] [Input/Output] [Information] [Data Object Info].

4
—
. (4
Image — M
Translate |
1 P Display
4 r S e Image
r o i _
1 Set L
Box Translate Attribute [~
Projection =
r Data
Object
— I_ — .F'l.ppErld Infu
i
Translate

Slika 3.44. Program za formiranje RGB slike.

Glyph Box Projection generira sliku pravokutnika. Dimenzije slike i

dimenzije pravokutnika se navedu u parametarskom prozoru.

Fumber of Rows 100

FHumber of Columns 100

Box % Height 40

Box ¥ Width A0

Slika 3.45. Definiranje parametara za sliku pravokutnika.

Glyph Translate translatira sliku, odnosno u ovom primjeru pravokutnike
pomiCe za navedene vrijednosti. Potrebno je u parametarske prozore unijeti

vrijednosti prikazane slikom.

[v Width Offset |10

[v Height Offset |10

Slika 3.46. Parametri za prvi Translate Glyph.
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[v width Offset |0

|v Height Offset |0

Slika 3.47. Parametri za drugi Translate Glyph.

|« ‘Width Offset  |[-10

|v Height Offset |10

Slika 3.48. Parametri za treéi Translate Glyph.

Glyph Append spaja translatirane slike, tako da svaku stavlja u drugu
dimenziju elemenata. Potrebno je kod parametara navesti da se objekti slazu duz
dimenzije elemenata.

stack objects along following dimension:

| width | Height | Depth [ Time [V Elements

Slika 3.49. Parametri za Glyph Append.

Da bi se podaci koji se nalaze kroz dimenziju elemenata interpretirali kao
RGB slika, koristi se Glyph Set Attribute kod kojeg se preko parametara odreduje
RGB model.

Data Object Color Atftributes

|7 Colorspace | RGB =

Slika 3.50. Parametri za Glyph Set Attribute.

Rezultat izvodenja programa prikazan je slikama.

| Putimage: box kdf |Q|EIE

File

(9% 30= 0)

Slika 3.51. Pocetna slika.
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| Display Image ||Q|E|E

File

(37x% 97= 10 10 0)

Slika 3.52. Slika dobivena kao rezultat programa.

Glyph Help Output [=IEE

= Output For 'Data Object Info'

Hame: SvarStmpsi0l2BF,33

Comment

End Comment

Machine Architecture: Little Endian IEEE

Date Created: Wed Dec 18 12:43:54 2002

Storage Format: kdf

Format Description: Khoros 2,0 Data Format (kdf)
Sub-0Object Position: O, 0,0 .0 ,0

Warld Coordinate Point Size: 1,1 ,1 .1 .1

Color Space Model: ERGE
Haz Alpha Channel: 0O

maskedval uePresentation: O
-= Yalue Data —

Data Type: Unzigned Byte
Size: Width = 100, Height = 100, Depth = 1, Time = 1. Elements = 3

E R R R G

Mo File Currently Being Displayed

Close

Slika 3.53. Data Object Info dobivene slike.

3.3.2. Formiranje mape i unos u sliku
Ako se zeli formirati RGB slika sa indeksom na mapu, potrebno je formirati

ASCII datoteku boja koja ¢e se koristiti kao mapa slike, te ju na kraju dodati slici sa
sivim razinama.
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Na radnu povrsinu potrebno je postaviti i povezati Glyphove:
[Glyphs] [Input/Output] [Data Files] [User Defined],
[Glyphs] [Input/Output] [Import Data] [ASCII to Map],
[Glyphs] [Input/Output] [Information] [Data Object Info],
[Glyphs] [Visualization] [Color Map Display & Manipulation] [Display Palette].

L4
I_
L4 L4 Data
Object
I_ Info
— |

User ASCI L4
defined to |—
Map
|
Display
Palette

Slika 3.54. Program za formiranje mape.

Kao ulazna datoteka kod parametara Glypha User Defined navede se
"map.ascii" koja sadrzi RGB komponente za 8 boja.

0 0
255 0
0 255
255 255 0
0 0 255
255 0 255
0 255 255
255 255 255

o O O

Glyph ASCIl to Map pretvara ulaznu datoteku u mapu. Kod parametara
Glypha potrebno je navesti dimenzije mape.

haP WIDTH 3

M&P HEIGHT 8

Slika 3.55. Parametri Glypha ASCII to Map.

Kao rezultat dobiva se mapa u Polimorfnom modelu podataka. Rezultati
izvrSavanja programa su prikazani slikama.
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| Glyph Help Output [EEE

= Cutput For 'Data Ohject Info'

Hame: AvarStmpsiolZ2BF,80

Comment.

End Comment

Hachine Architecture: Little Endian IEEE

Storage Format: kdf

Format Description: Ehoros 2,0 Data Format (kdf)
Sub-0Object Position: 0O, 0,0 .0 ,0

World Coordinate Point Size; 1.1 .1 .1 .1

Color Space Model: O (inwvalid)
Haz Alpha Channel: O

-- Map Data —
Dlata Type: Double
Size: Width = 3, Height
Depth Dimension

g, Element=s = 1,
1, Time Dimension = 1

£ R I I R R R R

Mo File Currently Being Displayed

Close

Slika 3.56. Poruka Glypha Data Object Info.

Display Palette ||E|E|E

File

Slika 3.57. Izgled formirane RGB mape.

Na radnu povrsinu potrebno je postaviti i povezati Glyphove:
[Glyphs] [Input/Output] [Conversion] [Box Projection],
[Glyphs] [Visualization] [Non-Interactive Image Display] [Display Image],
[Glyphs] [Data Manip] [Reorganize Data] [Translate],
[Glyphs] [Arithmetic] [Two Operand Arithmetic] [Multiply],
[Glyphs] [Arithmetic] [Two Operand Arithmetic] [Add],
[Glyphs] [Visualization] [Non-Interactive Image Display] [Display Image],
[Glyphs] [Input/Output] [Information] [Data Object Info].



4 L
I~ -5 v
I -
Translate Multiply ” » =
L
. oL B oL pisplay
Display | | |— — — | image
Image | | |
— ] — Add Add v
> Translate r
I_ e — 4 4
— ™ ™ Data .
Box — —r— Object
Projection Translate  Multiply Info

Slika 3.58. Program za formiranje sive slike.

Parametri Glypha Translate se podese kao u prethodnom primjeru.

Glyph Multiply mnozi vrijednost svakog slikovnog elementa sa ulaznom
vrijednoScu ili konstantom. Kod parametara treba odabrati konstante 2 i 4, pa ¢e

se na izlazu dobiti sive slike sa vrijednostima sivih razina 1, 2 i 4.

|+ Real Constant|2

Slika 3.59. Parametri za prvi Multiply Glyph.

|+ Real Constant|4

Slika 3.60. Parametri za drugi Multiply Glyph.
Glyph Add zbraja dva ulaza i na izlazu daje rezultat.

Rezultati izvrSavanja programa su prikazani slikama.

| Display Imagelg@@

File

( 6x 17= 0)

Slika 3.61. Pocetna slika.
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| Display Image“g@@

File

(97% 29= 0)

Slika 3.62. Slika dobivena kao rezultat programa.

= | Glyph Help Output =B
e Output For 'Data Object Info!
# Mame: AvarStmps/i0l5EC, 57
# Comment:
# End Comment
# Machine Architecture: Little Endian IEEE
# Date Created: lled Dec 18 15:13:18 2002
# Storage Format: kdf
# Format Description: Khoros 2,0 Data Format (kdf)
# Sub-Object Pozition:t 0O ., 0,0 .0 .0
# World Coordinate Point Size: 1 .1 .1 .1 .1
#
# Color Space Model: O (irealid)
# Haz Alpha Channel: 0
#
#
# —— Value Data —
# Data Type: Unzigned Bute
# Size: Width = 100, Height = 100, Depth = 1, Time = 1, Elements = 1
#
Mo File Currently Being Displayed
Close

Slika 3.63. Poruka Glypha Data Object Info.

Potrebno je povezati program za formiranje mape sa programom za
formiranje sive slike. Nacin povezivanja i ostatak dodanih Glyphova prikazan je
slikom. Dodani su Glyphovi:

[Glyphs] [Data Manip] [Segment Operators] [Insert Segments],
[Glyphs] [Data Manip] [Map Operators] [Map Data],
[Glyphs] [Data Manip] [Object Attributes] [Set Attribute].
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(4
- .
—‘ 4 4 4 4 4
RN S S S S
— | | | |
Auddd Insert Map set Dis
. play
Segments Data  Attribute Image
r
r r r -
— ]
- I = I
| m_ | Data
User  ASCII Display Ohject
defined to Palette Info
Map

Slika 3.64. Konacni izgled programa.

Glyph Insert Segments dvije ulazne slike, sivu sliku i mapu, pretvara u
jednu, koja sadrzi vrijednosni segment i mapu, odnosno indeksnu sliku u boji.

Glyph Map Data pretvara ulaznu indeksnu sliku u pravu sliku u boji,
odnosno nestaje segment mape, a dimenzija elemenata se povecava sa 1 na 3.

Da bi se podaci koji se nalaze kroz dimenziju elemenata interpretirali kao
RGB slika, koristi se Glyph Set Attribute kod kojeg se preko parametara odreduje
RGB model.

Data Object Color Aftributes

|7 Colorspace | RGB =

Slika 3.65 Parametri za Glyph Set Attribute.

Rezultati izvrS8avanja programa su prikazani slikama.

| Display Imagelg@@
File

( 6x 17= 0)

Slika 3.66. Pocetna slika.
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| Display Image ||Q|E|E

File

(71x 95= 0 0 0)

Slika 3.67. Slika dobivena kao rezultat programa.

=/ Glyph Help Output EEE
=—? Output For 'Data Object Info’
# Mame: AvarstmpsiolZBF,a9
# Comment:
# End Comment
# Machine Architecture: Little Endian IEEE
# Date Created: led Dec 18 14:23:28 2002
# Storage Format: kdf
# Format Description: Ehoros 2,0 Data Format (kdf)
# Sub-Object Positiony © . 0,0 .0 ,0
# llorld Coordinate Point Size: 1,1 .1 ,1 .1
#
# Color Space Model: KRGE
# Haz Alpha Channel: 0
#
# mazkedValuePresentation: 0
#
# — Yalue Data —-
# Data Type: Double
# Size: Width = 100, Height = 100, Depth = 1, Time = 1, Elements = 3
#
Mo File Currently Being Displayed
Close

Slika 3.68. Poruka Glypha Data Object Info.

3.4. Hijerarhija, kontrola toka i prevodenje programa.

Isto kao kod procedura tekstualnih programskih jezika, graficke procedure
omogucuju modeliranje programa s obzirom na hijerarhiju. Doprinose boljoj
preglednosti grafiCkog programa.
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3.4.1. Procedure

Prikazat ¢e se formiranje procedure koristeCi primjer iz prethodnog
poglavlja, gdje se malo slozeniji program koristi za unos mape u sivu sliku.

Program je prilagoden pretvorbi. Dodan je jo$ jedan Glyph Multiply, kod
kojeg je pod parametrima navedena konstanta 1, tako da se ulazna slika mnozi sa
1, odnosno ne mijenja se. Dodan je jo§ jedan Glyph Add kod kojeg je pod
parametrima kao drugi ulaz navedena konstanta 0, tako da se ulazna slika zbraja
sa 0, odnosno ne mijenja se. Rezultat izvrSavanja programa je isti kao i prije.

" 4 L
4|_4’|_=|_=
I I _

Translate Multiply Audd

e

L L4 r r J
M M M M P
Box Translate Multiply Huld — |
Projection Insert
4 > . Segments

4 M 4 ™ ™

S I -

Translate Multiply Audd

Slika 3.69. Pocetni izgled programa.

Prvo se oznaCe gornja 3 Glypha, Translate, Multiply i Add, kao Sto je
prikazano slikom 3.70.

oy

Translate Multiply

|
4

4 4 4 4
— I _ -
Box Translate Multiply g ——
Projection Insert

Aidd
[ 4 4 Segments
I -
Translate Multiply Add

Slika 3.70. Izgled programa nakon oznacavanja 3 Glypha.

56



Nakon toga se pokrene kreiranje procedure preko [Control] [Create
Procedure]. Glyphovi su zamjenjeni procedurom kao $to je prikazano na slici 3.71.

Procedure

Fr3

L L4
Sl
— |

4
-

Box
Projection

Translate Multiply

L4 L4
BE
— .,

Insert
Segments

Translate Multiply

Slika 3.71. Izgled programa nakon formiranja procedure.

Klikom na lijevi crni trokutic Glypha Procedure otvara se parametarski
prozor, a klikom na desni bijeli trokuti¢ otvara se prozor sa tijelom procedure,
odnosno ulazne i izlazne toCke sa Glyphovima od koji se procedura sastoji.

Frocedure

Workspace.Procedure

Slika 3.72. Tijelo procedure.

Ponavljajuc¢i postupak formiranja procedure zamijene se i ostale dvije
kombinacije po 3 Glypha, Translate, Multiply i Add, sa procedurama.
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— = _
|
|7Prut:edure
[ 4
I_ =5 'i 8 - 'i
— |'# — ™ - ™ =T =
Box ‘Pmcedure —1 | - - =
Projection Insert Map Set Display
= J Segments Data Attribute Image
=S -
[ I ™
Procedure 4
T 4 | |— Data
ol L ﬁ:ﬁ:ﬁt
= L Display
User  ASCII Palette
defined to
Map

Slika 3.73. Konacni izgled programa sa primjenom procedura.

Nakon unoSenja svih parametara u procedure, rezultat izvrS8avanja
programa je isti kao i prije.

| Display Image |Q@|E

File

(71x 95= 0 0 0)

Slika 3.74. Slika dobivena kao rezultat programa.

3.4.2. Petlie

Sliéno kao u primjeru sa nizom pravokutnika razli€itih sivih razima, formirat
Ce se niz pomocu petlje Cija ¢e kontrolna varijabla odredivati sivu nijansu i iznos
translacije.
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Na radnu povrsinu potrebno je postaviti i povezati Glyphove:
[Glyphs] [Input/Output] [Conversion] [Box Projection],
[Glyphs] [Program Utilities] [Conditional Construct] [Expression],
[Glyphs] [Program Utilities] [Conditional Construct] [Merge Paths],
[Glyphs] [Data Manip] [Reorganize Data] [Translate],
[Glyphs] [Arithmetic] [Two Operand Arithmetic] [Add],
[Glyphs] [Program Utilities] [Conditional Construct] [If Else],
[Glyphs] [Visualization] [Non-Interactive Image Display] [Display Image].

r r

-

— — 4

Box  Translate [
4 4 (4 (4 Projection -
=i frd e z
| | | |
Box  Expression [ Merge Expression
Projection Paths

il

If Image
Else

Slika 3.75. Primjer petlje u programu.

Parametri Glypha Box Projecton postave se kao u prethodnim primjerima.
Prvi Glyph Box Projecton generira pravokutnik samo jedanput, dok drugi generira
pravokutnik inteziteta odredenog varijablom, svaki put nakon izvrSenja Glypha
Expression.

Glyph Expression predaje ulaz izlazu, uz izvrSavanje odredenog racunskog
izraza. Prvi Glyph Expression inicijalizira kontrolnu varijablu petlje.
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| EXPRESSI0ON: Expression Control Structure

[=Ex]

EXFRESSION: Expression Control Structure

Options ©&

Expression

Fun

Help

Close

i=0

E-pression iz Evaluated when Input is &V alLABLE

Input

MarftmpfiosEDB .39

Input is propogated to Cutput

Ciitput

MarftmpfiosEDB.39

Slika 3.76. Parametri za prvi Expression Glyph.

Pocetna vrijednost kontrolne varijable je 0. Drugi Glyph Expression uvecava
kontrolnu varijablu za zadani korak.

| EXPRESSI0ON: Expression Control Structure

PEE

EXPRESSIOMN: Expression Control Structure

Options &

E=pression

Run

Help

Cloge

i=1+9

E=pression is Evaluated when Input is &V AILABLE

Input

Marftmpfios EDB.6T

Input is propogated to Cutput

Ciatput

fvarftmpfinaEDB.Gf

Slika 3.77. Parametri za drugi Expression Glyph.

Glyph Merge Paths propusta sa ulaza na izlaz onu ulaznu vrijednost koja se
brze mijenja. To znaCi da ¢e se jednom propustiti inicijalizacija varijable, nakon
Cega se svaki put propusta izlaz If Else Glypha.

60



Glyph Add zbraja staru sliku sa novim pravokutnikom inteziteta odredenog
kontrolnom varijablom i translatiranog za iznos kontrolne varijable. Rezultat dolazi

do Glypha If Else, gdje se ispituje da li je kontrolna varijabla postigla Zeljenu
vrijednost.

|IF ELSE: I-Then-Else Contral Structure ||Q@|E
IF ELSE: I-Then-Else Control Structure

Options © Run Help | | Close

Input INarmnpﬁuﬁEDB.Ef

IF Conditional Expression |j <= 40 f

THEM OCutput if Evaluation is TRUE

Output | fvarftmpAioSEDB 6

ELSE Qutput if Evaluation is FALSE

Output I varftmp/ioSEDB.6f

Slika 3.78. Parametarski prozor za Glyph If Else.

Dok kontrolna varijabla ne postigne Zeljeni iznos, slika se S$alje preko

gornjeg izlaza Glypha If Else na ulaz Glypha Merge Paths i dalje u tijelo petlje uz
povecavanje vrijednosti kontolne varijable.

Kad kontrolna varijabla postigne Zeljeni iznos, slika se Salje preko donjeg
izlaza Glypha If Else i prikazuje.

| Display Imagel@@@

File

( 79% 53=120)

Slika 3.79. Rezultat izvodenja programa.
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3.4.3. Kreiranje Toolboxa

Svaki program Khorosa nalazi se u Toolboxu. Toolbox je skup programa i
biblioteka koji Cine entitet, odnosno objekt. Da bi se grafi¢ki program nacinjen
pomocu Cantate preveo u operator koji se kasnije mozZe pozivati iz komandne
linije kao samostalna aplikacija, potrebno je prvo kreirati Toolbox. Pokretanjem
Craftsmana pojavljuje se prozor sa popisom postojecih Toolboxa.

$craftsman &

Craftsman: Software Development Enviranment ||Q|E|E

File Edit Options Toolbox Object Help

Toolboxes (25) (ho toolhox selected)

bootstrap
datamanip
datasery
db_migrate
design

devel

Slika 3.80. Craftsman sa popisom Toolboxa.

Za kreiranje novog Toolboxa potrebno je odabrati [Toolbox] [Create
Toolbox...] te unijeti trazene podatke.

62



Craftsman: Creating a new toolbox

[=Ex]

Mame

Email

Create a Mew Toolbox Help Cloge

Required Attributes

Taoaolbox Mame |yserth

Toolbox Path | ~fuserth

Optional Attributes

Toolbox Title | User Toolhox

Toolbox Authar

Josip Haluska

josh@fly.cc.fer.hr

Create Toolbox

Slika 3.81. Podaci potrebni za kreiranje Toolboxa.

Klikom [Create Toolbox] generira se novi Toolbox.

| Craftsman: Software Development Enviranment

=X

File Edit Options

Toolbhox  Object

Toolboxes (26) USERTE (0]

Help

register
retro

sampledata

streamops

wavelet

Slika 3.82. Craftsman sa popisom Toolboxa.
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3.4.4. Prevodenje grafickog programa

U cCemu je prednost prevedenog programa sastavljenog od mreze
Glyphova, kad se i pomocu procedura moze program dobro hijerarhijski
organizirati. Postoji nekoliko razloga za prevodenje programa.

Prevedeni program se predstavlja novim Glyphom, do kojeg se moZe dodi
preko Glyphs izbornika Cantate. On se moze Koristiti u drugim programima kao i
svaki standardni Glyph.

Prevedeni program predstavlja operator koji je neovisan o Cantati i mozZe se
pokretati iz komandne linilje kao i drugi standardni operatori.

Problem kod programiranja pod grafickim suceljem je sporo izvrSavanje
grafiCkih programa. Sto viSe raste sloZzenost programa, primje€uje se i pad brzine
izvrSavanja. Prevedeni program je znatno brzi.

Nema problema kod prijenosa prevedenog programa na druga racunala, jer
je on neovisan o sustavu Khoros.

Kao program koji Ce se prevesti, posluzit ¢e raniji primjer ubacivanja palete

boja u sliku pravokutnika sa sivim tonovima. Sli€no kao i kod generiranja
procedura, prvo se oznace Glyphovi koji Ce Ciniti prevedeni program.

=

Translate Multiply

"
-

—

Box
Projection

Insert Map Set ;
- Display
Segments Data Attribute Image

Translate Multiply

User ASCH
defined to
Map

Slika 3.83. Izgled programa nakon oznaavanja Glyphova.

Nakon odabira [Wokspace] [Compile Workspace] popunjavju se parametri
prozora. Odabire se Toolbox generiran u prijasnjem primjeru.
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|Cnmpi|e Warkspace |Q|E|E

Compiler T¥pe | pefault Workspace Compiler Help | | Close

Toolbox List Compiled Workspace Object List

mmach
hitf
register
retra

sampledata

streamops

wavelet

Chject Mame tranrgh

Icon Mame | Translate RGE

Install in Cantata? | yeg Create Default Compiled Workspace

Slika 3.84. Navodenje parametara za prevodenje programa.

Klikom na [Create Default Compiled Workspace] prevodi se program
sastavljen od oznacenih Glyphova, koji se zamjenjuju dobivenim Glyphom.

L4 4 4
r‘(@. ="

—

Box Translate :

S Displa
Projection RGB Im::gey

Slika 3.85. Prevedeni program prikazan Glyphom.

Rezultat izvrSavanja programa prikazan je slikom 3.86.
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| Display Image ||Q|E|E

File

(71x 95= 0 0 0)

Slika 3.86. Slika dobivena kao rezultat programa.

Umijesto pravokutnika kao ulaz programa moZze se Koristiti i krug, odabirom
[Glyphs] [Input/Output] [Conversion] [Circle Image].

gy

Circle Translate
Image RGB

Display
Image

Slika 3.87. Prevedeni program prikazan Glyphom.

Rezultat izvrSavanja programa prikazan je slikom 3.88.

| Display Image |Q@|E

File

(95% 44= 0 0 0)

Slika 3.88. Slika dobivena kao rezultat programa.

3.4.5. Priprema prevedenog programa za prijenos na druga racunala.

Prevedeni program je potpuno neovisan o Cantati, ali pri izvodenju iz
komandne linije poziva operatore Glyphova od kojih se prevedeni program sastoji.
Da bi bilo moguce izvodenje programa na nekom drugom racunalu, potrebno je uz
binarnu datoteku prevedenog programa, na drugo racunalo prenijeti i binarne
datoteke svih Glyphova koje prevedeni program sadrzi.

Za pakiranje Toolboxa moze se koristiti alat kpacktb, ili xpacktb koji je
identiCan kpacktb, ali za odabir parametara koristi graficko sucelje.
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$xpacktb &

¥ packih EEE

Create Package Help Close

gyvailable Toolboxes Toolboxes to Pack

bootstrap
datamanip
datasery
db_migrate
design

devel

=|| = Pack 'em Up!

Cutput Dir

Fackname

Slika 3.89. Poziv programa xpacktb.

Nakon pokretanja, potrebno je odabrati Toolbox u kojem se nalazi
prevedeni program i sve one u kojima se nalaze koristeni Glyphovi.

Za vrijeme izvodenja programa, u tekstualnom prozoru Cantate prikazuju se
ekvivalentne naredbe komandne linije. Prikazan je primjer izvodenja prevedenog
programa.

# (new) USERTB tranrgb Translate RGB
SUSERTBBIN/tranrgb -i "/var/tmp/io716C.0" -o "/var/tmp/io716C.20"

Prva linija sadrzi ime Toolboxa i Glypha, a druga linija ekvivalentnu naredbu
sa potrebnim parametrima. Pra¢enjem sadrzaja tekstualnog prozora odreduju se i
Toolboxi za ostale Glyphove. Zajedno sa potrebnim Glyphovima prenose se i svi
oni od kojih se pojedini Toolbox sastoji.
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Hpackth

[=Ex]

Create Pac

kage

gyvailable Toolboxes

Help Close

Toolboxes to Pack

bootstrap
datamanip
datasery
db_migrate
design

devel

userth
datasery

datamanip

= Fack ‘em Up!

Cutput Dir

~fkhoros/

Fackname

TranRGE

Slika 3.90. Odabrani su pojedini Toolboxi.

Klikom na [Pack'em Up!] obavlja se pakiranje programa za prijenos na
druga raCunala. Proces pakiranja koristi standardne Unix programe za arhiviranje,
tar i gzip, a kao rezultat dobiva se datoteka "TranRGB.kpg".

Uz dobivenu datoteku "TranRGB.kpg", potrebno je na ciljno racunalo

prenijeti i skript datoteku kpkgadd, koja sluzi za instalaciju dobivene datoteke.

Nakon Sto se na ciljno racunalo prenesu obje datoteke, te na njemu postoje

programi gzip i tar, mozZe se napraviti instalacija prevedenog programa.

$kpkgadd TranRGB.kpg
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4. RijeSavanje problema koriStenjem Cantate

4.1. Registarske tablice vozila

U primjeru koji slijedi pokazat ¢e se nacin odredivanja polozaja registarske
tablice vozila i pokuSaj izdvajanja sadrZaja tablice. Za rjeSenje problema Koristi ¢e
se Cantata.

4.1.1. Nacin rijeSavanja

Kao ulaz u program koristit ée se RGB slike straznjih strana automobila.
Slike su dimenzija 640x480 i pohranjene su u JPEG formatu.

Ulaznu sliku potrebno je pretvoriti u sliku sa sivim tonovima. Pretvorba se
obavlja izdvajanjem pojednih RGB komponenti, njihovim zbrajanjem, te dijeljenjem
dobivenog zbroja sa 3.

Dobivenu sivu sliku potrebno je poboljSati. Za poboljSanje sive slike koristi
Ce se metode izjednaCavanja histograma i rastezanja kontrasta.

Oba postupka se ubrajaju u metode operacije na tocCki, sa zajedni¢kom
karakteristikom da izlazna vrijednost sive razine toCke ovisi samo o ulaznoj
vrijednosti sive razine u istoj tocki.

Histogram slike predstavlja relativnu frekvenciju pojave razlicitih sivih razina
u slici. Tehnike modeliranja histograma mijenjaju sliku, tako da se dobije histogram
Zeljenog oblika. IzjednaCavanje histograma je djelotvorna metoda za poboljSanje
slike, a kao rezultat dobije se jednolika raspodjela sivih tonova.

Svrha postupka rastezanja kontrasta je dobivanje slike sa poveéanim
kontrastom. Niski kontrast moze biti rezultat nejednolikog osvjetljenja scene ili
slabog dinamic¢kog opsega senzora, pa je mala razlika izmedu svijetlih i tamnih
dijelova slike Sto oteZava interpretaciju sadzZaja slike. Za dobivanje bolje slike
potrebno je uski pojas sivih tonova razvuci na Siri interval.

Nakon poboljSanja, na sliku se primjenjuje Thresholding, sa pragom

odredenim na osnovu lokalnih minimuma histograma. Kao rezultat dobiva se
binarna slika u kojoj bi trebala biti uocljiva registarska tablica vozila.
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4.1.2. Program za rijeSavanje problema

Prikazan je program za rijeSavanje problema.

(4 v

’? 4

M ™ M M
|- - —

Exztract Divide Histogram ZDPlot

L4
-
_
Hdd
L4 [ 4 L4 r L4
I =N A I
— — m (e _ —
Add

User Extract Divide Thresh

defined 4 4 Ahove Display
| = a
— | ™
Extract  Divide -
" Display
I~
]
Display

Slika 4.1. Program za uoCavanije registarske tablice.

Glyph Extract izdvaja pojedinu RGB komponentu. lzdvojena komponenta
se pomocu Glypha Divide dijeli sa 3. Pomoc¢u Glyphova Add zbrajaju se rezultati
dijeljenja i kao izlaz dobije se siva slika.

Glyph Histogram preko Glypha 2D Plot prikazuje histogram dobivene sive

slike. Osim histograma slike mogu se prikazati histogrami preko pojedinih
dimenzija, visine ili Sirine slike, $to se odreduje u parametarskom prozoru Glypha.

Select histogram unit:
(an independent histogram will be computed for each such

unit in the data object)

|_ ‘Whole dataset

ar the region formed by the following axes:

|v width v Height | Depth | Time | Elements

Slika 4.2. Dio parametarskog prozora Glypha Histogram.

Glyph Thresh Above generira binarnu sliku, na osnovu zadanog praga.
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Cutoff Yalue (160 f

Cutput ¥alue if Data is GREATER THAMN Cutoff 1

Ny

Cutput Value if Data is LESS THAMN or EQUAL to Cutoff |

Ny

Slika 4.3. Dio parametarskog prozora Glypha Thresh Above.

4.1.3. Odredivanje polozaja tablice

Na ulazu u program nalazi se prikazana RGB slika.

Slika 4.4. Ulazna RGB slika.

Polozaj tablice moze se odrediti pomocu histograma dobivene sive slike,
preko dimenzije visine i Sirine. Obi¢no se nagli prijelazi sivih razina mogu vezati uz
skokove vrijednosti histograma, pa se na osnovu pribliznih dimenzija tablice i
pribliznog mjesta gdje bi se na slici ona mogla pojaviti, moze odrediti njezin
polozaj.
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Slika 4.5. Histogrami dobivene sive slike po dimenziji Sirine i visine.
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4.1.4. Generiranje binarne slike

Na osnovu histograma sive slike, pokuSava se
odnosno prag za koji ¢e Threshold dati najbolji rezultat.

EO000

4000 [

il |

Gf

Slika 4.6. Histogram dobivene sive slike.

100

odrediti lokalni minimum,

Na osnovu histograma za prag se uzima vrijednost 200. Nakon odredivanja
praga, kao rezultat programa dobije se binarna slika sa uocljivom tablicom vozila.
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Slika 4.7. Rezultat izvodenja programa.

4.1.5. Uvodenje postupaka poboljSanja sive slike

Za poboljSanje sive slike koristit Ce se metode izjednaCavanja histograma i
rastezanja kontrasta. Programu je potrebno dodati joS nekoliko Glyphova tako da
izgleda kao program prikazan na slici.
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Slika 4.8. Program za uoCavanije tablice uz poboljSavanje sive slike.

Glyph Equalize obavlja izjednaavanje histograma, a Glyph

Stretch

rastezanje kontrasta. Kod oba Glypha se mogu odrediti dimenzije preko kojih ¢e

se operacija izvesti.

select form of independent processing units:

|_ Whole dataset
[v width v Heigth | Depth | Time | Elements

Slika 4.9. Dio parametarskog prozora Glypha Equalize.

Select form of independent processing units:

|_ Whole dataszet

[v width | Heigth | Depth | Time | Elements

Slika 4.10. Dio parametarskog prozora Glypha Stretch.

Kao rezultat izvodenja programa prikazuju se poboljSane sive slike i njihovi

histogrami.
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Slika 4.11. Slika dobivena metodom izjednagavanja histograma.
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4000 [
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Slika 4.12. Histogram slike dobivene metodom izjednacavanja histograma.
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Slika 4.14. Histogram slike dobivene metodom rastezanja kontrasta.

Slika 4.13. Slika dobivena metodom rastezanja kontrasta.

100
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Na osnovu histograma, za prag kod slike sa izjednaCavanjem histograma
uzima se vrijednost 220, a za prag kod slike sa rastezanjem kontrasta uzima se
vrijednost 200. Nakon odredivanja praga, kao rezultat programa dobiju se binarne
slike.

26 4148V

Slika 4.15. Binarna slika dobivena metodom izjednaCavanja histograma.
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Slika 4.16. Binarna slika dobivena metodom rastezanjem kontrasta.

Na osnovu primjera poboljSanja slike, vidi se da poboljSanje slike
koristenjem navedenih metoda nema velikog utjecaja na krajnji rezultat. Pragovi
dobiveni na osnovu poboljSanih histograma, ne razlikuju se znacajno od praga koji
je odreden prema histogramu pocetne sive slike.

Kako bi se vidjeli rezultati programa za ne tako idealnu sliku kao u

prijaSnjem primjeru, pokusat e se dobiti Sto bolji rezultati za sliku automobila
snimljenu po mraku.
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Slika 4.17. Ulazna RGB slika.

Prikazana je dobivena siva slika i njezin histogram.
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Slika 4.18. Siva slika.

Slika 4.19. Histogram sive slike.
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Na osnovu histograma, za prag se uzima vrijednost 40. Nakon odredivanja
praga, kao rezultat programa dobije se binarna slika.

Slika 4.20. Rezultat izvodenja programa.

Slika je snimljena po mraku, pa bi metode poboljSanja slike trebale imati
znacajni utjecaj na krajnje rezultate. Kao rezultat izvodenja programa prikazuju se
poboljSane sive slike i njihovi histogrami.
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Slika 4.21. Slika dobivena metodom izjedna¢avanja histograma.
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Slika 4.22. Histogram slike dobivene metodom izjednac¢avanja histograma.
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Slika 4.23. Slika dobivena metodom rastezanja kontrasta.

w

Slika 4.24. Histogram slike dobivene metodom rastezanja kontrasta.
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Na osnovu histograma, za prag kod slike sa izjednaCavanjem histograma
uzima se vrijednost 220, a za prag kod slike sa rastezanjem kontrasta uzima se
vrijednost 180. Nakon odredivanja praga, kao rezultat programa dobiju se binarne
slike.

Slika 4.25. Binarna slika dobivena metodom izjednacavanja histograma.
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Slika 4.26. Binarna slika dobivena metodom rastezanja kontrasta.

Na osnovu primjera poboljSanja slike, vidi se da siva slika dobivena pomocu
metoda poboljSanja izgleda bolje, ali koriStenje navedenih metoda nema velikog
utjecaja na krajnji rezultat.

U konkretnom primjeru metoda rastezanja kontrasta daje slabije rezultate
nego metoda izjedna€avanja histograma.

Prag slike bez koristenja metoda poboljSanja postavljen je na 40, a

koristenjem metoda na priblizno 200, pa se mozZe zakljuCiti da je dobra strana
metoda poboljSanja grupiranje vrijednosti pragova oko 200 bez obzira na sliku.

4.1.6. Preklapanje binarnih slika sa detektiranim rubovima

Na primjerima koji slijede vidjet Ce se rezultati preklapanja dobivene binarne
slike sa slikama dobivenim nekom od metoda za detekciju rubova. Dio programa
za dobivanje sive slike zamjenjen je procedurom.
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Slika 4.27. Program za preklapanje binarne slike sa detektiranim rubovima.

Kao metode za detekciju rubova koriste se DRF (Difference Recursive

Filter) Edge Extract, koja je sli€na Canny detektoru, Roberts i Sobel.

Metode detekcije rubova kao rezultat daju sivu sliku pa se za dobivanje

binarne slike rubova koristi Thresh Above.

Kao ulazna slika koridtena je RGB slika iz prijasnjih primjera (prikazana je

na slici 4.4). Dobivena binarna slika prikazana je na slici 4.7.

Kod DRF, Roberts i Sobel metoda, Thresh Above prag postavljen je na

200. Dobivene binarne slike rubova i binarne slike rezultata prikazane su slikama.
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Slika 4.28. Slika dobivena pomocéu metode DRF Edge Extract i preklopljena slika.
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Slika 4.29. Slika dobivena pomo¢u metode Roberts i preklopljena slika.




Slika 4.30. Slika dobivena pomoéu metode Sobel i preklopljena slika.




Prikazani su i rezultati programa, kod kojeg bi se metoda detekcije rubova
direktno primjenila na binarnu sliku. Za prvi Thresh Above prag odabrana je
vrijednost 160, a za drugi prag vrijednost 100.

4 4 4 4 4 4
||

User Procedure Thresh Roberts  Thresh
defined shove Ahove

Display

Slika 4.31. Program za primjenu metode Sobel na binarnoj slika.

Slika 4.32. Slika dobivena primjenom metode Sobel na binarnoj slici.
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5. Zakljucak

Cantata je dobar alat za brzu izradu prototipova. Za izradu programa
potrebno je dobro poznavanje postavljenog zadatka i operatora koji mogu posluziti
za rijeSavanje. Tada je programiranje jednostavno i brzo. Proces programiranja je
kratak, nakon odabira Glyphova i nekoliko klikova za povezivanje program je
zavrsen.

Provjera programa i pracenje moguce je uz postavljanje Glyphova za prikaz
rezultata na viSe mijesta. Moguée je pokretanje pojedinih Glyphova uz
promjenjene parametre i pracenje njihovog utjecaja na krajnji rezultat.

Zbog grafitkog prikaza izvodenja programa, pri ¢emu Glyphovi izgledom
prate promjenu stanja, primjeti se sporost pri izvrSavanju, pogotovo ako se
program sastoji od petlji ili velikog broja naredbi za upravljanje tokom. Zbog toga
je potrebno zavrSeni program prevesti, pri Cemu se program zamjenjuje Glyphom.
Formira se ekvivalentni operator koji se moze pozvati iz komandne linije.

Rezultati problema izdvajanja registarske tabilce vozila iz slike, prikazani su
na vise nacina. Metode pobolj$anja sive slike nisu dale bolje rezultate, osim Sto za
razliCite ulazne slike odreduju priblizno jednaku vrijednost praga za binarizaciju.
Najbolji rezultat dobiven je primjenom binarizacije na sivoj slici bez poboljSanja.

Prikazani su i rezultati preklapanja binarne slike sa slikama detektiranih
rubova. Najbolji rezultat dobiven je primjenom jedne od metoda za detekciju
rubova na binarnoj slici.

Prikazani primjeri sluze kao pocCetna faza, nakon Cega bi se daljnim

postupcima tablica izdvojila iz slike, pa pojedini znakovi tablice, te pokuSao
interpretirati sadrzaj.
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