Programmerade system 11

[.aboration 4.

Syfte

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

Redovisning

Uppgifterna skall vara demonstrerade fér och godkénda av en handledare senast fredag 24/2.

Uppgift 1
Skriv en klassmetod
public static boolean match(String str)

som kontrollerar parentesmatchning i strangar. Metoden tar en strang str som indata och returnerar vérdet true eller
false beroende pa om parenteserna i stringen str matchar eller inte.

Exempel:
I exemplen nedan representerar . . en foljd av godtyckliga tecken som inte innehdller vanster- eller hogerparenteser:
GG ) skall ge vardet true
S R RPN skall ge vardet false
B RV T (GRS skall ge vérdet true
oD )G ( skall ge vardet false
[ % IO O (R O skall ge virdet false

............... skall ge vdrdet true

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

Tips: Rékna antalet férekomster av vanster- respektive hogerparenteser under genomlépningen av strangen. Vad
maste gilla for férhallande mellan dessa vérden - vid varje tidpunkt under genomlépning och efter avslutad
genomldpning - for att parentesmatchningen skall vara korrekt?

Uppgift 2

I denna uppgift skall ni anvanda klassen GenericDie som ni gjorde i laboration 3. Kopiera in denna klass till mappen
som ni for tillfallet arbetar i.

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 tirning nrRoll antal ganger och returnerar ett heltalsfalt
som innehaller hur manga ganger var och en av valérerna pa tarningen kommit upp.

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

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

Val6rerna pa en tarning dr numrerade fran 1 till max, medan indexen i ett filt dr indexerade fran 0 till max-1.
Var i féltet ar det lampligt att lagra valoren 1, valoren 2, . . , valéren max?
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Uppgift 3
Utoka klassen TestDice i foregdende uppgift med ytterligare en klassmetod

public static int[] valueOf(int[] number)

som tar ett heltalsfalt number innehallande antal ganger som var och en av valtrerna pa en tdrning kommit upp.
Metoden skall returnera ett nytt falt som for varje valor innehaller den sammanlagda podngsumman for antalet ganger
val6ren kommit upp. Har t.ex. valoren 6 kommit upp 4 ganger skall virdet i returfaltet som associeras med valéren 6
vara 24.

Skriv sedan en main-metod som gor 100 kast med en 9-sidig tarning samt skriver ut antal férekomster av och den totala
podngsumman for varje valor, d.v.s. programmet skall forst anropa metoden roll (fran forra uppgiften) for att generera
antalet forekomster av varje valor och darefter metoden valueOf for att berdkna de totala podngsummorna.

Tips:  Féltet som metoden valueOf returnerar innehéller lika manga element som indataféltet number. Hur kan man ta
reda pa storleken pa ett falt?
Uppgift 4
A ar en kvadratisk heltalsmatris med N rader och N kolonner. I forsta kolonnen i A &r alla elementen lika med 1. I férsta
raden i A dr alla 6vriga element lika med 0. For resterande element i A géller att
Aij = Ai1j1 T Qi

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
vanster 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

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

Tips 2: Uppgift 13 i laboration 1 ér till hjdlp vid implementationen av metoden writeElement.

Tips 3: Utveckla och testa en metod i taget. Borja med den metod du tror &r lattast att utveckla.

Uppgift 5

I laboration 3 skrev ni en klass Guest for att representera géster pa halsoinstitutet Svett&Fett. Kopiera in denna klass till
mappen som ni for tillfallet arbetar i.

Skriv en klass Diet som innehéller 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 &r dverviktiga.

Ni kan testa med den fardiga klassen TestDiet, som finns pa kursens hemsida.
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Uppgift 6
I denna uppgift ska ni vidareutveckla ett litet bibliotek for att generera musik som kan avlyssnas med vanliga
musikprogram. Tiden medger inte nagot omfattande bibliotek, sd den musik vi kan dstadkomma blir givitvis mycket
begransad.

En ljudsignal uppstér genom att en tryckvag fortplantas genom luften, vilket &r ett analogt fenomen. For att kunna gora
datorbearbetningar maste vi ha en digital representation av den analoga ljudsignalen. Betrakta nedanstaende figur:

Den gra analoga signalen har samplats (avlasts) vid diskreta
tidpunkter (de vertikala streckade linjerna). Dessutom har A
signalvirdena (amplituderna) vid dessa tidpunkter avrundats flt)|”
till ndrmaste heltalsvarde, representerat av de horisontella
streckade linjerna. Den samplade digitala signalen i figuren
ovan 4r alltsa

[07 47 5} 4) 31 4} 6’ 7’ 5} 3! 3’ 4’ 4} 3]'

En vanlig standard for digital musik, som t.ex. anvédnds fér CD-skivor, har samplingsfrekvensen 44100 Hz (dvs 44100

avlisningar av signalen per sekund). Noggrannheten i amplitud &r typiskt 16 bitar, dvs 21 = 65536 olika amplituder kan
anges. I vart bibliotek ska vi sampla signaler med denna frekvens, men representera amplituder med virden av typen
double, skalade pa sd satt att amplituden alltid ligger mellan -1 och 1. Omvandlingen till 16 bitarsrepresentation sker i
klassen Melody som ni far given.

Det ménskliga orat kan uppfatta ljud ungefar i intervallet 20-20000 Hz. Grundfrekvensen for ettstrukna A (den ton efter
vilken instrument stams) dr 440 Hz. Nar en sinussignal med denna frekvens samplas med samplingsfrekvens 44100 Hz
erhdller man alltsa ca 100 vérden per period, dvs den samplade signalen ger en mycket god bild av den analoga signalen.
Nedan visas en period av en sinuskurva, samplad med 100 punkter:

For hogre frekvenser blir givetvis uppldsningen samre, s -
men for horbara signaler har man dock minst tva ., < '

avlasningar per period. . .

Att lagra digitala ljudsignaler dr minneskravande. Med 44100 avlasningar per sekund och 16 bitar per avlasning far vi
for monoljud en minnesatgéng pa 88 kbytes per sekund, dvs ca 5 Mbytes per minut. For stereoljud férdubblas
minnesatgangen till 10 Mbytes per minut. For ljudfiler anvénds dérfor ofta komprimerade format som MP3, vilka tappar
en del ljudinformation men ger mycket mindre filer. Vi ska dock i denna laborationsuppgift halla oss till okomprimerade
filer i formatet WAV.

Forberedelser:

Skapa en ny mapp for denna laborationuppgift och ladda ner filen musicLab4.zip frén kurshemsidan till denna mapp.
Filen innehéller 4 klasser: SoundDevice, Melody, MusicUtils och Main, samt en textfil elise.txt.

Ladda in filen Main.java i JGrasp samt kompilera och kor programmet (med horlurar pa!). Ni hor en ren sinussignal
med frekvensen 440 Hz i tva sekunder, f6ljt av en lika lang signal en oktav hogre (dvs. med frekvensen 880 Hz).

Filen Main.java har f6ljande utseende:

import java.io.File;
public class Main {
public static void main(String[] args) {
SoundDevice device = new SoundDevice();
Melody song = new Melody(5);
melody.add(MucicUtils.sine(440, 2));
melody.add(MucicUtils.sine(880, 2));
melody.play(device);
melody.save(device.getFormat(), new File("twotones.wav"));
}//main
} //Main

Programmet borjar med att skapa ett objekt av klassen SoundDevice och ett objekt av klassen Melody. Bada dessa
klasser &r givna och ni skall inte dndra i dessa.
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Klassen SoundDevice innehéller operationer som gor det mojligt att komma at och hantera datorns ljudkort. For
laborationen behover vi inte forsta hur klassen SoundDevice ér uppbyggd. Det ricker att veta att konstanten
SAMPLING_RATE = 44100 definieras i denna klass.

Klassen Melody anvands for att avbilda en melodi. Klassens konstruktor har en int som parameter. Denna parameter
anger melodins ldngd i sekunder. I main-metoden skapas alltsa en melodi som &r 5 sekunder lang. Initialt & melodin
ljudlos. Klassen Melody innehaller metoden add for att 1dgga till toner, metoden play for att spela melodin, samt
metoden save for att spara melodin pa en fil.

I main-metoden anropas metoden add tva ganger for att lagga till toner i melodin. Tonerna som laggs till skapas med
metoden sine, som finns i klassen MusicUtils. Metoden sine producerar en sinussignal med given frekvens och
langd. Melodin spelas sedan upp genom att anropa metoden play. Slutligen spara main-metodens melodin pa en fil
med namnet "twotones.wav" genom att anropa metoden save. Filen twotones.wav kan 6ppnas och spelas upp med
datorns CD-spelare. Gor detta och kolla att ni hora de tva tonerna.

Metoden sine i klassen MusicUtils har f6ljande utseende:

public static double[] sine(double freq, double duration) {
int length = (int) (duration*SoundDevice. SAMPLING_RATE);
double[] a = new double[length];
double dx = 2*Math.PT*freq / SoundDevice. SAMPLING_RATE;
for (inti=0;i<length;i=i+1){

a[i] = Math.sin(i * dx);

}
return a;

}//sine

Metoden skapar och fyller ett filt a med avldsningar av en ren sinusfunktion. Antalet véarden i faltet dr antalet
avldsningar per sekund (som definieras av konstanten SoundDevice.SAMPLING_RATE) ganger tonens ldngd i
sekunder (som anges av inparametern duration).

Den funktion vi ska sampla dr s(t) = sin(2n f - t), dér f &r frekvensen (som anges av inparametern freq).

Vi fyllar filet a med SoundDevice.SAMPLING_RATE avlasningar per sekund av funktionen s(t), saledes far
faltelementet ali] vardet s(i / SoundDevice.SAMPLING_RATE).

Varfor har vi i koden for metoden sine, ovan, infort variabeln dx?

a) For att skapa ett musikaliskt intressantare ljud &n en ren sinuston skall ni utéka klassen MusicUtility med en metod

public static double[] pluck(double freq, double duration)

Metoden skapar och fyller ett fdlt a med avldsningar av en ren sinusfunktion. Antalet vérden i faltet ar antalet
avlasningar per sekund (som definieras av konstanten SoundDevice.SAMPLING_RATE) génger tonens langd i
sekunder (som anges av inparametern duration).

Karplus-Strongs algoritm fungerar pa f6ljande satt:
Forst maste ni deklarera och skapa ett filt av flyttal av lamplig storlek pa precis samma sétt som i funktionen sine.
Sedan ska ni fylla ni faltets element med védrden. Detta gors i tva steg:

1. Lat p vara antalet avldsningar per period, dvs samplingsfrekvensen 44100 dividerat med frekvensen freq for
den 6nskade tonen. Fyll de forsta p elementen med slumptal i intervallet [-1.0, 1.0[. For att fa slumptal
anvénder instansmetoden nextDouble() i klassen Random. Om ni tittar i API'n, ser ni att metoden
nextDouble() ger ett ett varde i intervallet [0.0, 1.0[. Hur gér man om detta vérde till ett tal mellan -1 och 1?

2. Ovriga element i filtet, dvs. elementen efter de p férsta elementen, beridknas pé foljande sitt: elementet med
index i &r summan av elementen med index i-p och i-(p-7), multiplicerad med en dampkonstant d. Ett lampligt
vérde pa d ar 0.498, men ni far gdrna experimentera med olika vdrden (som ger olika ljud). Intressanta ljud fas
bara for d-vérden litet mindre &n 0.5.

Testa er metod genom att dndra i main-metoden s& att ni anropar pluck i stéllet fér sine. Andra ocksd namnet pa filen
déar ni sparar melodin. Ni bor fortfarande hora tva toner, men nu ska de lata som nédr man knépper pa en strang.
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b)

I metoderna sine och pluck anges toner genom att ge frekvens och varaktighet. Vi vill nu ndrma oss hur toner anges
normalt i musik, dvs med noter i en skala. Vi kan inte ga igenom musikteori hér, utan néjer oss med att konstatera att
det, till exempel pa en pianoklaviatur, finns tolv tangenter per oktav, sju vita och fem svarta:

-8 -6 -3 -1 1

Vi skall inte ange toner med de vanliga bokstaverna CDEFGAH, eftersom det krdver fortecken for de svarta tonerna
och dessutom nagot sétt att ange oktav. Istédllet numrerar vi tonerna med heltal som pa klaviaturen ovan, dr ettstrukna
A ges nummer 0 (vi valjer A som utgangspunkt, eftersom den, med frekvensen 440 Hz, oftast dr referenspunkt for
musikaliska skalor). Ettstrukna C ér alltsa -9, tvastrukna C ar 3, trestrukna C &r 15, osv. Detta har ocksa fordelen att vi

litt far en direkt formel for frekvensen fér en given ton: ton nummer k har frekvensen 440*2K12 Hz. Ettstrukna C har
alltsa frekvensen 440%2°912 = 261.63 Hz.

Er uppgift ar nu att utoka MusicUtils med ytterligare en metod

public static double[] note(int pitch, double duration)

som genererar en ton med givet nummer (anges med parametern pitch) och varaktighet (anges med parametern
duration). Observera: Det enda man behgver gora &r att rdkna ut frekvensen fran tonens nummer, anropa pluck for
att fa ett falt och returnera detta félt. I metoden note ska man varken skapa eller fylla féltet; det skoter pluck om.

Nar ni gjort detta kan ni testa resultatet genom att dndra i main-metoden sd att programmet spelar till exempel borjan
pa Gubben Noak:

melody.add(MusicUtils.note(-9, 0.4));
melody.add(MusicUtils.note(-9, 0.4));
melody.add(MusicUtils.note(-9, 0.4));
melody.add(MusicUtils.note(-5, 0.4));
melody.add(MusicUtils.note(-7, 0.4));
melody.add(MusicUtils.note(-7, 0.4));
melody.add(MusicUtils.note(-7, 0.4));
melody.add(MusicUtils.note(-4, 0.4));
melody.add(MusicUtils.note(-5, 0.4));
melody.add(MusicUtils.note(-5, 0.4));
melody.add(MusicUtils.note(-7, 0.4));
melody.add(MusicUtils.note(-7, 0.4));
melody.add(MusicUtils.note(-9, 1.0));
melody.play(device);

Valet av 0.4 sekunder per ton dr en smaksak; ni kan vélja annat tempo om ni s& onskar. Vi ser ocksa att det blir mycket
omstandligt att beskriva musik pa detta sdtt. Men innan vi ger oss pa att atgdrda detta ska vi forbattra ljudet ytterligare.

Ett betydligt intressantare ljud fas om vi spelar flera toner samtidigt. Som ett forsta steg ska ni skriva en metod
public static double[] average(double[] t1, double[] t2)

som genererar ett medelvirde av tonerna t1 och t2. Vi forutsétter ocksa att de tva tonerna har samma varaktighet sa att
falten &r lika langa. Metoden average ska helt enkelt skapa ett nytt falt och for varje index ta medelvérdet av
motsvarande vérden i t1 och t2.

Nasta steg dr att ni skall skriva en metod
public static double[] harmonic(int pitch, double duration)

som skapar en ton med givet nummer och varaktighet genom att blanda tre toner som skapats med note, namligen
tonerna med nummer pitch, pitch-12 och pitch+12 (dvs en grundton samt en ton en oktav under och en ton en oktav
over). Forslagsvis blandas forst de tva sistndmnda tonerna med metoden average och sedan blandas resultatet med den
forsta tonen, aterigen med metoden average.

Slutligen skall ni testa resultatet genom att i main-metoden ersétta alla anrop till metoden note med anrop till metoden
harmonic.
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d) Imain ovan &r beskrivningen av Gubben Noak en del av programmet. Mycket béttre &r att spara beskrivningen av
melodin i en textfil noak.txt som borjar

904
904
904
-5 04
-7 04
-7 0.4
-7 04
-4 04
-5 04
-5 04
-7 04
-7 04
-9 1.0

och sedan lata programmet ldsa denna fil och med hjélp av informationen pa varje rad skapa en ton som laggs till
sangen. Annu béttre dr kanske att dndra varaktigheten for tonerna i filen till 0.25, svarande mot en kvartston, och sedan
separat ange tempot.

Andra nu Main sé att beskrivningen av en melodi ldses frén en fil genom att ge filnamnet som argument till main-
metoden. Koppla sedan filen till ett Scanner-objekt. Detta gors pa foljande vis

public static void main(String[] args) throws FileNotFoundException {
Scanner sc = new Scanner(new File(args[0]));

}//main

Klassen Scanner har en konstruktor som gora att Scanner-objektet ldser data fran en fil. En fil handhas som ett
objekt av klassen File och klassen File har en konstruktor vars parameter dr namnet pa den fysiska filen.

Vid anropet av new File(arg[0]) intraffar en exception av typen FileNotFoundException om den angivna fysiska
filen inte finns. FileNotFoundException tillhor en typ av exceptions som maste tas hand om eller kastas vidare. Har
kastar vi FileNotFoundException vidare, dirav star det throws FileNotFoundException i metodhuvudet till main-
metoden.

For att testa ert program kan ni anvdnda den givna textfilen elise.txt. Denna fil utnyttjar ovan antydda forbattring;
varaktigheten 0.125 betyder en attondelston. Om man later detta vara synonymt med varaktigheten hos tonen i
sekunder sa blir det alldeles for hogt tempo. Om en attondel varar i 0.125 sekunder sa hinner man 240 fjardedelsnoter
pé en minut; 148 fjardedelar per minut &r mer lagom. En mdjlighet ar att &ven ange tempot som argument till main-
metoden. Gor det!

Ni kan naturligtvis ocksa skriva en egen fil fér ndgon musik ni foredrar.
Slutkommentarer:

Forhoppningsvis har ni nu lért er en del programmering med falt och en del om digital audio. Avslutningsvis skall
pépekas att vi i ett avseende gjort det enkelt for oss: vi har slgsat med minne. Vi skapar manga och langa falt ocksa for
korta ljudsekvenser. Det gar att gora det vi gjort, och mer dértill, med mycket mindre minneskonsumtion. For ett
allvarligt menat musikprogram maste man vara mer ekonomisk, men for vart syfte har lampar sig en mer frikostig
attityd till minnesférbrukning béttre.
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Uppgift 7

En digital bild kan representeras som ett tvadimensionellt félt av bildpunkter.

I en digital graskalebild ar en bildpunkt ett heltalsvarde i intervallet 0-255, dar
virdet 0 betecknar svart och virdet 255 betecknar vitt. En bild har en viss storlek,
dvs ett visst antal bildpunkter i hojdled och ett visst antal bildpunkter i sidled. En
graskalebild kan saledes representeras med ett tvadimensionellt filt av typen int[]
[1, dér den forsta dimensionen definierar bildens hojd och den andra dimensionen
definierar bildens bredd. En variabel som representera en graskalebild med h6jden
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 6vre vénstra horn. Observera att
graylmage[0][0] &r pixeln i 6vre védnstra hornet i bilden och att
graylmage[HEIGHT-1][WIDTH-1] &r pixeln i nedre hogra hornet.

En digital fargbild lagras pd RGB-format, dér varje bildpunkt utgors av tre
heltalsvdrden i intervallet 0-255. De enskilda virdena representerar intensiteten av
fargerna rott, gront och blatt. En fargbild kan avbildas med ett tredimensionellt falt
av typen int[][][], ar den forsta dimensionen definierar bildens h6jd, 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 nedat fran bildens 6vre vanstra horn.

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

Graskalebilder.

I denna uppgift skall ni skriva metoder fér behandling av graskalebilder. Ladda ner filen grayLab4.zip fran kursens
hemsida. Filen innehaller klasserna Graylmage, GraylmagePanel, GraylmageWindow , GrayUtils och
MyGrayProgram, samt bildfilen svamp.jpeg.

Klassen Graylmage tillhandahdller 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 féltet picture som en graskalebild pa
formatet gif, jpg, jpeg eller png till en fil med namnet
fileName.

Klassen GraylmageWindow tillhandahéller en konstruktor

GraylmageWindow(int[][] picturel, int[][] picture2) som skapar ett fonster i vilket falten picture1 och
picture2 ritas ut som graskalebilder.
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Klassen MyGrayScaleProgram innehaller nedanstaende 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 = GrayUtils.upDown(original);
Graylmage.write("upDownSvamp.jpeg", manipulated);
GraylmageWindow iw = new GraylmageWindow(original, manipulated);
}
}//MyGrayProgram

I klassen GrayUltils finns metoden

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
som tar ett tvadimensionellt filt samples (som representerar en graskalebild) och returnerar ett nytt tvadimensionellt falt
(som ocksa representerar en graskalebild). Det nya filtet som metoden returnerar ar en spegelvand kopia av filtet
samples roterad runt den horisontella axeln, dvs forsta raden i det nya féltet &r sista raden i samples, andra raden i det
nya faltet ar nést sista raden i samples, osv. Metoden kan alltsa anvandas for att vanda en bild upp och ner.

Metoden main i klassen MyGrayScaleProgram liser in en bildfil (svamp.jpeg) som innehdller en graskalebild och
lagrar denna i det tvadimensionella féltet original, skapar ett nytt filt manipulated genom att anropa metoden upDown
med faltet 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 ar att utoka klassen GrayUtils 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 dér vérdet s; ; fér varje
element i samples har ersétts med vérdet 255- s; ;.

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

| orinal . eftRiht |  invert toBlackWhite

For att rita ut t.ex. den spegelvdnda kopian &ndrar ni satsen
int[][] manipulated = GrayUtils.upDown(original);
till
int[][] manipulated = GrayUtils.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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Férgbilder:
For att handha fargbilder laddar ni ner filen colorLab4.zip fran kursens hemsida. Filen innehaller klasserna
Colorimage, ColorimagePanel, ColorimageWindow, ColorUtils och MyColorProgram bildfilen svamp.jpeg.

Klassen Colorimage tillhandahéller 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 tillhandahéller en konstruktor

ColoImageWindow(int[][][] picturel, int[][][] picture2) som skapar ett fonster i vilket filten picture1 och
picture2 ritas ut som féargbilder.

Klassen MyColorProgram innehaller nedanstaende kod och producerar fonstret som visas i bredvidstdende bild:

public class MyColorProgram {
public static void main(String[] args) throws Exception {
int[][][] original = ColorImage.read("svamp.jpeg");
int[][][] manipulated = upDown(original);
ColorImage.write("upDownSvamp.jpeg", manipulated);
ColorImageWindow iw = new ColorimageWindow(original, manipulated);
}//main
}// MyColorProgram

I klassen ColorUftils finns metoden

public static int[][][] upDown(int[][][] samples) {

int[][1[] 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 c = 0; c < samples[0][0].length; c =c + 1)
newSamples[row][col][c] = samples[samples.length-row-1][col][c];

return newSamples;

}//upDown

som tar ett tredimensionellt falt samples (som representerar en fargbild) och returnerar ett nytt tredimensionellt falt
(som ocksa representerar en fargbild). Det nya féltet som metoden returnerar ar en spegelvand kopia av filtet samples
roterad runt den horisontella axeln, dvs forsta raden i det nya féltet &r sista raden i samples, andra raden i det nya faltet
ar ndst sista raden i samples, osv. Metoden kan alltsa anvéndas for att vanda en bild upp och ner.

Din uppgift ar att utoka klassen ColorUtils med foljande metoder:

public static int[][][] leftRight(int[][][] samples) som returnerar en spegelvind 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

leftRight invert
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Inversen till en fargbild erhélls genom att for varje pixel i orginalbilden ersétta intensiteten s; ; for var och en av
fdargerna rod, gron och bla med virdet 255- s; ;.

For att fa basta kvalitén pa den graskalebild (och ddrmed 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.

dér r &r intensiteten av rott, g dr intensiteten av gront och b &r intensiteten av blatt. I den graskalebild som berdknas fran
en fargbild, sétts intensiteten av fargerna rott, gron och blatt i varje pixel till vardet L i motsvarande pixel i fargbilden. I
den svartvita bild som erhalls fran en fargbild, sétt intensiteten av fargerna rott, gron och blatt i varje pixel till véardet 0
om L i motsvarande pixel i fargbilden &r mindre dn 128 och till 255 om L ér 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 é&r vit i picture. Randen i bilden utgérs 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 véarden som i den

svartvita varianten av originalbilden.

Frivilliga extrauppgifter

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

1 -1 -1
149 -1
1 -1 -1

ar ett filter som fordndrar skérpan 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
satt:

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

HEWij = -1*Oldi.1,j.1 -1*Oldi.1,j —1*01di.1,j+1 -1*01di,j.1 + 9*01d1,j 'l*oldi,j+1 -1*Oldi+1,j.1 -1*01di+1,j -1*01d1+1,j+1

ddr old;; ar vérdet for bildpunkten i,j i bilden som filtreras. I en fargbild appliceras faltningsfiltret pa varje
fargkomponent. Viardet av den nya bildpunkten new;; kan bli negativt eller storre &n 255. Detta maste kontrolleras.
Negativa vérden sitts till 0 och vdrden storre dn 255 sétts till 255.

Ett annat faltningsfilter som forandrar skérpan ar

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

For att berdkna det nya vérdet av en bildpunkt anvénds i detta filter endast 4 av de 8 nédrbeldgna bildpunkterna. Resultatet
av de bada filtren ser ni nedan.
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For att detektera kanter i bilder appliceras tva filter pa original bilden (ett filter for att f4 fram kanterna i x-led och ett
filter for att fa fram kanterna i y-led). Ett védlkéant kantdekteringsfilter ar Sobel-filtret, vars faltningsmatriser har f6ljande
utseende:

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

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

Fargbilden har forst 6versatts till en Varje enskild farg i fargbilden har filtrerats
graskalebild, varefter graskalebilden filtrerats med Sobel-filtren, varefter det erhdllna vérdet
med Sobel-filtren inverterats (dvs satts till 255 — vérde).

Antalet bearbetningar man kan gora pa bilder &r nést intill obegransat. Ni kan sdkert komma pa 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 boérja med &r:

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