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ANOTACIJA

Hosen ir lietojumprogrammatira, ar kuras palidzibu var radit dazada veida tekstiiras,
kuras ir sastopamas datorgrafika, pieméram, difuzijas tekstiiras un normalkartes. Primara
funkcija ir laut lietotajam, zZimgjot tekstiiru, uzreiz redzet ka ta izskatas uzklata veida uz
trisdimensionala modela. Lietotajam ir iesp&jams importet Wavefront .obj modeli, ka arT Cetras
tekstiiras (.bmp rastrus): difiizijas, normalu karti, spekularo karti un vides karti, kuras tiek

izmantotas modela attéloSanai.



ABSTRACT

Hosen is an application which enables its user to paint and create some of the most
common types of textures in computer graphics such as diffuse textures and normal maps. The
primary function is to paint textures and see them applied on a 3D mesh in real time. The user
may import Wavefront .obj files — the geometry as well as four textures (.bmp bitmaps) — a
diffuse map, a normal map, a specular map and an environment map, which are then used to

render the mesh.
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DEFINICIJAS

Enotajs (Shader) — programma, kuru izpilda grafiskais procesors (GPU — graphics processing
unit) jeb grafikas paatrinatajs. Programmas raksta énoSanas valodas (shading language), kuras

tiek kompil@tas par GPU instrukcijam.
Difazijas karte (Diffuse map) — tekstura, kas satur objekta krasas informaciju.

Atspulgu/vides kartéSana (Reflection/environment mapping) — apgaismojuma tehnika, kura

atstarojosa priekSmeta virsmas izskats tiek aproksiméts ar ieprieks sagatavotu attelu.

Spogulatstarosanas karte (Specular map) — tekstira, kas apraksta virsmas
spogulatstaroSanas/diflizas atstaroSanas intensitati. Tumsaki pikseli ir vairak mateti, gaiSaki —
vairak spidigi.

Izcilnu karte (Bump map) — att€ls — tekstiira, ar kuras palidzibu 3D modelos rada nelidzenu

virsmu un sikaku geometrisku detalu iltiziju.
Normalkarte (Normalmap/Dot3 bump map) — izcilnu kartes paveids.

Reljefa karte (Heightmap) — matrica (attéls), kuras elementi (pikseli) ir gaiSuma (augstuma)

vertibas no melna lidz baltam.

OpenGL (Open Graphics Library) — daudzplatformu lietojumprogrammas saskarne (API)
prieks 2D un 3D grafikas.

GLFW (OpenGL framework) — OpenGL atbalsta biblioteka lietotnu izstradei.

GLEW (OpenGL Extension Wrangler Library) — daudzplatformu C/C++ biblioteka darbam

ar OpenGL paplaSinajumiem.

GLM (OpenGL Mathematics) — C++ OpenGL matematikas biblioteka.
GLSL (OpenGL Shading Language) — OpenGL €noSanas valoda.
FLTK (Fast, Light Toolkit) — Biblioteka lietotaja saskarnes radiSanai.
BMP (Bitmap picture) — vienkarss rastra attélu formats.

Wavefront .obj — geometrisku figtiru (poligonu tiklu) aprakstoss formats.

Poligonu tikls (polygon mesh) — trisdimensionala objekta virsotnu, Skautnu un skaldnu kopa,

kas apraksta objekta geometrisko jégu.



ATSLEGVARDI

OpenGL
Renderésana
Datorgrafika
Enosana
Modelesana
3D

Teksturésana



IEVADS

Kops$ 90-0 gadu beigam grafiskie paatrinataji ir kluvusi aizvien izplatitaki. Misdienas
jaudigu videokarSu masivi ir superdatoru mugurkauls, pateicoties to spéjai daudz atrak izpildit
peldosa komata operacijas un lielam atminas joslas platumam. Protams, miisdienas saskarties

ar datoru ar papildus komercialo grafisko paatrinataju nav rets notikums.

Grafisko paatrinataju paradisanas ir pozitivi ietekméjusi ievérojami lielu cilvéku grupu:
3D makslinieki, kuri darbojas datoranimacijas un sp&lu industrijas. Lai atvieglotu So cilvéku
darbu, izstradata tiek dazada veida augstas veiktsp€jas lietojumprogrammatiira, un lidz ar So
programmu veiktsp&ju un datortehnikas skaitloSanas jaudu aug ari to funkcionalitate, kura
iespejo maksliniekus izpausties aizvien vairak. Lietojumprogrammatiiras “Hosen” galvenais

merkis ir laut tas lietotajam reallaika redigét 3D modela tekstiiras:

o difuzijas tekstiiru, kas satur informaciju par prickSmeta virsmas krasu,

e izcilnu karti, ar kuras palidzibu rada nelidzenas virsmas izskatu,

e spogulatstaroSanas un kubiskas maskas, kuras nosaka priekSmeta virsmas
spogulgludos un matgtos apgabalus,

e caurspidiguma maska, kura nosaka, kuri virsmas apgabali ir caurspidigi.

Programma “Hoésen” ir rakstita C++ valoda, izmantojot bibliotekas: GLFW, GLEW, GLM
un FLTK. Par izstrades vidi tika izveléts Microsoft Visual Studio 2015.



1. PROGRAMMATURAS PRASIBU SPECIFIKACIJA
1.1.1Ievads

1.1.1. Noluaks

Programmatiras prasibu specifikacijas (PPS) dokumenta noltiks ir iepazistinat ta lasitaju
ar lietojumprogrammas “Hosen” funkcionalajam un nefunkcionalajam prasibam. Izstrades
laika tika pienemts lémums ieviest Saja PPS bitiskas izmainas, lai lidzinatos spgjas izstrades
procesam un apvienotu spg€jas izstrades un wdenskrituma modela elementus, kas liek
dokumentam atSkirties no standarta. Butiskakas prasibas ir zinamas jau pirms izstrades,
savukart sikakas prasibas ar zemaku prioritati rodas izstrades laika, ko var izskaidrot ar

pasiititaja veélmju dinamiskumu, nepastavibu.

1.1.2. Darbibas sfera

Kvalifikacijas darba ietvaros ir izstradata programma ka arT tas dokumentacija, kura
esoSie lietotaju stasti apraksta lietojumprogrammatiiras prasibas un veicamas funkcijas.
Programmatiiras mérkis ir nodro$inat lietotajus, pieméram, 3D modelétajus un maksliniekus ar

riku, kas lautu krasot tekstiiras, uzreiz redzot, ka tas vizuali ietekmé objekta — modela izskatu.

1.1.3. Saistiba ar citiem dokumentiem

Par pamatu autora kvalifikacijas darba dokumentacijas dalai ir nemts LVS 68:1996

“Programmatiiras prasibu specifikacijas celvedis”.

1.2. Visparejs apraksts

1.2.1. Produkta perspektiva

Riks “Hosen” ir paredzéts maksliniekiem — 3D modelétajiem, ka profesionaliem, ta ar1
tiem, kuriem 3D modeléSana ir hobijs. Riks tiek radits ar nodomu vélak paplasinat ta
funkcionalitati. Eksist€ daudz un dazadu tekstiru veidu, kuru efektus implementét butu
iesp&jams velak, piem., displacement mapping, parallax mapping — pilnveidoti izcilpu/normalu
kart€Sanas varianti, lightwarp (lokala krasas korekcija) un daudzas citas tehnikas. Lai iespgjotu

lietotaju manipul@t ar €notajiem, lietderigs biitu mezglu redaktors.



1.2.2. Produkta funkcijas

Saja nodala lietotaju stastu veida tick aprakstitas produkta gala prasibas. Izstradajamas
lietojumprogrammas galvenais uzdevums ir laut lietotajam radit dazada veida tekstiiras un
apliikot tas uz modela. Lai gan ir zinamas pamatprasibas, ir janem vera tas, ka pasiititaja vélmes

ir dinamiskas.

Lietotaja stasts 1:
“Ka lietotajs velos iesp&ju importét un 3D skata loga apskatit modeli.”
Lietotaja stasts 2:
“Ka lietotajs es velos iesp&ju 3D skata loga kustinat kameru ap apskatamo modeli.”
Lietotaja stasts 3:
“Ka lietotajs es velos iesp&ju parslégt 3D skata projekcijas rezimu no perspektivas uz
taisnlenka.”
Lietotaja stasts 4:
“Ka lietotajs es velos iesp&ju importet tekstiiru un redzet to uzklatu uz modela.”
Lietotaja stasts 5:
“Ka lietotajs es velos iesp&ju radit jaunu tekstiiru un redz€t to uzklatu uz modela.”
Lietotaja stasts 6:
“Ka lietotajs es v&los, lai ir iesp€ja krasot vairaku tipu tekstiiras: diftuzijas, izcilnu,
spogulatstaroSanas, caurspidiguma un vides/kubiskos att€lus.”
Lietotaja stasts 7:
“Ka lietotajs es velos, lai ir iesp&ja uzlikt filtrus: melnbalts, generét izcilnu tekstiiru, izpludinat,
asinat.”
Lietotaja stasts 8:
“Ka lietotajs es velos, lai ir iesp€ja apstradat atte€lu ar konvoliicijas matricu.”
Lietotaja stasts 9:
“Ka lietotajs es v€los iesp€ju mainit otas izméeru, krasu.”
Lietotaja stasts 10:
“Ka lietotajs es velos, lai teksttira ieviestas izmainas ir uzreiz redzamas uz modela .”
Lietotaja stasts 11:

“Ka lietotajs es v€los iesp&ju eksportet un saglabat raditas tekstiiras.”
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1.2.3. Lietotaja raksturiezimes

Tiek pienemts, ka, lai lietderigi izmantoto programmu, lietotajam ir pazistami 3D model&Sanas
un datorgrafikas pamati, ir pieredze ar att€lu apstrades lietotném, un lietotajs ir pazistams ar
iespgjoto tekstiiru veidiem un pielietojumiem: difuzijas kartes, normalkartes (izcilnu kartes),

reljefa kartes, spekularas kartes.

1.2.4. Visparéjie ierobeZojumi

Minimalas sistémas prasibas:
Operétajsisteéma: Windows 7/8/10 32/64-bit
Procesors: 2+ GHz divkodolu procesors
Operativa atmina: 1 GB

Videokarte: Grafiskais paatrinatajs ar 384 MB videoatminu un OpenGL atbalstu.

1.2.5. Pienémumi un atkaribas
Lietojumprogramma “Hosen” ir izstradata priek§ x86-64 Windows versijam ar OpenGL

atbalstosu grafisko paatrinataju. Lietotajam ir japrot izmantot Windows operétajsistému. No
lietotaja ir sagaidama izpratne par 3D modeléSanu. Lietotajam ir pieejams interneta pieslégums

programmas lejupieladei.

1.3.Funkcionalas prasibas

1.3.1. Lietotaja funkcijas

1.3.1.1. Modela importesana:

1.1 tabula

Identifikators: loadMesh

Merkis

Funkcijai ir janolasa modela datne, lai to var izmantot renderéSana.

Ievaddati

11



Cels

Nolasa modela datnes geometrisko informaciju

Nav

“Neizdevas ieladet modeli”

1.3.1.2. Tekstiiras importeSana:

1.2 tabula

Identifikators: loadTexture

Funkcijai ir janolasa tekstiras datne, lai to var redigét izmantot renderé$ana.

v

Nolasa teksturu

Nav

“Neizdevas ieladét teksturu”

1.3.1.3. Teksturas radiSana:

1.3 tabula

Identifikators: createTexture

Funkcijai ir jarada jauna tekstiira

Teksturas izmers




Rada jaunu teksttru

Nav

“Neizdevas radit teksttiru”

1.3.1.4. Aizvert teksturu:
1.4 tabula

Identifikators: closeTexture

Funkecijai ir jaaizver tekstlira un jaaizstaj ta péc noklusgjuma.

Nav

Atmet tekstaru

Nav

Nav

1.3.1.5. Saglabat tekstiiru:

1.5 tabula

Identifikators: saveTexture

Funkcijai ir jasaglaba aktiva tekstiira.

Cels
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Péc izsaukSanas aktivo teksturu ieraksta datné.

BMP attels

“Neizdevas rakstit teksturu”

1.3.1.6. Transformacijas:
1.6 tabula

Identifikators: transforms

Funkcijai ir jatransformg attels: japagriez par 90, -90, 180 gradiem, jaapgriez otradi pret asi

Transformacijas tips

Atkariba no ievadita tipa transformée attelu.

Nav

Nav

1.3.1.7. Filtri - izpludinasana:

Identifikators: FiltergaussianBlur

Funkecijai ir jaizpludina attéls

Apstrada attelu ar izpludinasanu

14



Nav

Nav

1.3.1.8. Filtri - asinasana:

1.8 tabula

Identifikators: Filtersharpen

Funkcijai ir jaasina attels

Nav

Apstrada attelu ar asinasanu

Nav

Nav

1.3.1.9. Filtri - melnbalts:

Identifikators: FilterGreyscale

Funkcijai ir japarvers attéls melnbalta

Parvers attelu par melnbaltu

15



Nav
Nav

1.3.1.10. Filtri - konvoliicija:

1.10 tabula

Identifikators: FilterConvolve

Funkecijai ir jaapstrada attels ar konvoliicijas matricu

Konvolicijas 3x3 matrica, koeficients

Apstrada attelu ar filtru

Nav

16



1.3.1.11. Filtri — izcilnu Kkarte:

Identifikators: gaussianBlur

Funkcijai ir japarvers attéls par izcilnu karti

Nav

Attelu parvers par izcilnu karti

Nav

Nav

1.3.1.12. Skats — radit 3D skatu:

1.12 tabula

Identifikators: viewportVisible

Funkcijai ir japaslépj vai japarada 3D skats

Nav

Paslépj skatu, ja tas ir redzams, un parada, ja slépts.

Nav

Nav




1.3.1.13. Skats — radit otas riku kopu:

Identifikators: toolboxVisible

Funkcijai ir japaslepj vai japarada otas riki.

Nav

Paslepj rikus, ja tie ir redzami, un parada, ja slépti.

Nav

Nav

1.3.1.14. 3D skats — radit projam vérstas virsmas:

Identifikators: backcullEnable

Funkcijai ir japaslepj vai japarada prom verstas virsmas.

Nav

Paslépj virsmas, ja tas ir redzamas, un parada, ja sléptas.

Nav

Nav




1.3.1.15. 3D skats — projekcija:

Identifikators: setProjection

Funkcijai ir jamaina projekcijas rezims 3D skata.

Nav

Katram izsaukumam maina no taisnlenka uz perspektivo projekciju un otradi.

Nav

Nav

1.3.1.16. Skats — radit info logu:

Identifikators: showAbout

Funkcijai ir japaslepj vai japarada info logs.

Nav

Paslépj logu, ja tas ir redzams, un parada, ja slepts.

Nav

Nav




1.3.1.17. Krasosana:

Identifikators: putPixels

Funkcijai ir aktivaja teksttra jaieliek noteiktas krasas pikseli.

R,G,B krasas komponentes

Otas pozicija

Otas radiuss

Aizkraso pikselus ar krasu (R,G,B) otas radiusa ap tas poziciju.

Nav

Nav

1.3.1.18. 3D skats — renderéSana:

Identifikators: drawLoop

Funkecijai kalpo ka galvenais cikls.

Nav

Render€ ainu un apdarina pienakoSos notikumus.

Nav

Nav




1.3.2. Argjas saskarnes prasibas

1.3.2.1. Lietotaja saskarne

Lietotaja saskarnei ir nepiecieSamas divas bitiskas sastavdalas. Pirmkart, att€lu redaktors
— galvenais logs, kura lietotajs spgj ziméet tekstiras, mainit aktivo darba virsmu (tekstiiru, ar
kuru strada), izsaukt visus pargjos logus. Otrkart, 3D skata logs, kuru izsauc no galvena loga
un kura ir redzams modelis. Treskart — citi no galvena loga izsaucamie riki — otas rikjosla un

filtri ar lietotaja noteiktiem parametriem.

1.3.2.2. Veiktspéjas prasibas

3D skata render&Sanai ir janotiek vismaz ar 30 kadriem sekundg.
Lietojamprogrammatiirai nav lietojamibas laika ierobezojumu. Programmatiira ir

uzstadita uz lietotaja datora, tapec lietotajs to var izmantot jebkura laika.

1.3.2.3. DroSiba

Ta ka 81 ir bezsaistes programmatira, kura neapstrada sensitivus datus, droSibas jautajuma
var tikai min€t nepiecieSamibu p&c mainito datu integritates. Lietojumprogrammatirai ir
janodroSina nebojatu datu saglabaSana, proti, datnes, kuras ir modificétas ar So

lietojumprogrammu, saglaba savu struktiiru, lai tas var lietderigi izmantot citur.
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2. PROGRAMMAS PROJEKTEJUMA APRAKSTS

2.1. Ievads

2.1.1. Noluaks

Dokumenta noliiks ir iepazistinat lasitaju ar programmas Hosen projektgjuma aprakstu
(PPS). Sis dokuments ir tapis pamatojoties uz augstak formulétas programmatiras prasibu

specifikacijas.
2.1.2. Darbibas sfera

Kvalifikacijas darba ietvaros ir izstradata programma ka arT tas dokumentacija, kura
esoSie lietotaju stasti apraksta lietojumprogrammatiiras prasibas un veicamas funkcijas.
Programmatiiras mérkis ir nodro$inat lietotajus, pieméram, 3D model&tajus un maksliniekus ar

riku, kas lautu krasot teksttiras, uzreiz redzot, ka tas vizuali ietekmé objekta — modela izskatu.

2.1.3. Saistiba ar citiem dokumentiem

Sis dokuments ir saistits ar augstak formulgto programmatiiras prasibu specifikaciju, kura
kalpo par pamatu programmas projekt€jumam, ka ari LVS 72:1996 “leteicama prakse

programmatiiras projektéjuma aprakstiSanai”.
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2.2.Dekompozicijas apraksts

2.2.1. Modulu dekompozicija

Lietojumprogramma tiek izskirti tris savstarp€ji atkarigi moduli, kuri apmierina lietotajstastos
traktetas funkcionalas prasibas.

2.2.1.1. Redaktora modulis

Identifikators: editorClass
Merkis:

Modula uzdevums ir inicializét visu saskarni: galveno logu — redaktora saskarni, kura
lietotajs strada ar tekstiiram, ka arf ieiet programmas galvenaja cikla. Redaktora modulis lauj
lietotajam izmantot tekstiiru apstrades moduli pieejamos algoritmus teksttru redigéSanai.

2.2.1.2. Teksturu apstrades modulis

Identifikators: textureClass
Merkis:

Tekstiiru apstrades modulis. Modula uzdevums ir nodro$inat teksttru datnu ievadi,
apstradi, ieladésanu tekstiiru buferi un izvadi. Moduli ir norealizeti algoritmi att€lu apstradei
ar izpludinaSanas un asinasanas filtriem, konvoliicijas matricu. Otas funkcionalitatei eksisté
funkcija noteikta pikselu masiva (att€la) apgabala aizpildiSana ar noteiktas krasas pikseliem.

2.2.1.3. Rendereésanas modulis

Identifikators: viewportClass

Merkis:

Modula funkciju uzdevums ir €notaju kompilésana un modelu geometrisko datu
att€losana 3D skata loga.
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2.3. Saskarnes apraksts

2.3.1. Vispareéjais apraksts

Lietotaja saskarni veido divi galvenie logi — 3D skata logs, kura redzams modelis, un
att€lu redaktora logs, kas vienlaikus kalpo par galveno logu, jo no ta var pieklut visiem
pargjiem logiem.

2.3.2. Galvenais logs

Attela ir redzams galvenais logs - redaktors. Taja atrodas galvena darba virsma ar visiem
tekstiru veidiem ka art izv€lnes josla. Atteli, kuri ir parak lieli lai ietilptu redaktora loga ir
apstaigajami ar slidniem.

File Edit Filters View Oplions
Diffuse | Normal | Specular | Alpha | Environment

£y

2.1. att. Galvenais logs — attélu redaktors
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2.3.3. Otas riku kopa

Attela ir redzama otas riku kopa lauj mainit otas parametrus: krasu un radiusu.

2.2. att. Otas riku kopa
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2.3.4. 3D skats

RenderéSana notiek atseviska loga. (Attels 2.3)

2.3. att. Modelis renderéts 3D skata
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3. TESTESANA

3.1. Ievads

TesteéSanas dokumentacija tiek aprakstita lietotnes “Hosen” test€Sanas gaita.

3.1.1. Noluks

Dokumenta noliiks ir iepazistinat lasitaju — produkta pasiititaju, ar lietotnes test€Sanas

norisi un tas rezultatiem.

3.2.Testesanas plans

TesteSana tika pielietots baltas kastes princips un lietosanas scenariji. Visa testéSana ir

manuala.
Tabula 3.1
N.p.k. | Tests Vélamais rezultats Rezultats
l. Galvenais logs, no kura var | Atverot programmu, ir redzams attelu | Tests
izsaukt 3D skatu, otu riku | redaktora logs un 3D skats. Redaktora | veiksmigs
kopu. ir apskatamas péc noklus€juma
ieladetas tekstiiras un 3D skata tiek
Ziméets teksturéts modelis.
Mainot sadalas, mainas redzama
(aktiva) tekstira.
Izvélnes  josla  tiek  atvertas
apaksizvelnes.
2. ApakSizvelneé File ir jabut | Korekta elementu hierarhija. Tests
redzamam opcijam atvert | [zvEloties opciju atvert datni, paradas | veiksmigs

(teksturu vai datni), aizvert

modeli, izveidot jaunu
tekstiru, saglabat aktivo
tekstiru, aizvért aktivo
tekstiru un  iziet no
programmas. Sis

logs datnes atlasiSanai.

Izveloties opciju radit jaunu tekstiru,
paradas logs, kura lietotajs ievada
tekstliras izméru.

aizvert aktivo

Izveloties  opciju

teksturu, aktivas tekstuoras vieta tiek
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apaksizvelnes elementus
lietotajs darbina ar peli vai ar
attiecigu taustinu

kombinaciju.

ieladéta un paradita noklus€juma
tekstiira.
Izveloties opciju saglabat teksttru,

paradas logs datnes saglabasanai.

ApakSizvelnei Edit ir sava
apaksizveélne

transforméSanai, kura ir
elementi: apaksizvelne attela
rotésanai, invertét  pa
horizontalo asi, invertét pa

vertikalo asi.

Korekta elementu hierarhija.
Izveloties kadu no opcijam, ar aktivo
attelu  notiek

transformacijas un

izmainas ir uzreiz redzamas.

Tests

veiksmigs

Apaksizvelnes Filters

elementi  lauj  apstradat

aktivo attélu ar

izpludinasanas filtru,

asinasanas filtru, padarit

melnbaltu, parveidot par

izcilpu karti un pielietot
lietotaja definétu

konvolicijas matricu.

Korekta elementu hierarhija.
Izveloties filtru, paradas attiecigais

logs.

Tests

veiksmigs

Apaksizvelnes View
elementi kontrole 3D skata

un otas riku redzamibu.

Korekta elementu hierarhija.

Izveéloties kadu no  opcijam,

attiecigais logs tiek paslépts, ja tas ir

redzams, un paradits, ja paslépts.

Tests

veiksmigs

Apaksizvelnes Options

elementi ir apakSizvelne,
kuras elementi kontrole 3D
skata  projekcijas  veidu
(perspektivo vai ortografisko
projekciju), opcija ieslégt vai
izslegt no kameras projam
veérsto skaldnu atmeSanu un
opcija, kas parada logu ar

informaciju par programmu.

Korekta elementu hierarhija.
3D skata mainas projekcija.

3D skata netiek renderétas skaldnes,

kuru normale vérsta prom no
kameras.
Paradas About logs

Tests

veiksmigs
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Teksturas atlasiSanas loga | Korekts loga izskats. Tests
kreisaja pusé ir redzams | Ar peli izvEloties elementus mapé€ un | veiksmigs
mapes saturs. Labaja pusé — | parvietojoties pa direktorijiem, tiek
tekstiras  priekSskatijums. | atjauninats cela tekstlodzins.
Apaksa atrodas izveles | Kad ir izveéléts cel§ wuz datni,
rutina, kura nosaka, vai | apstiprinaSanas poga klaist
priekSskatijums tiek radits. | nospiezama.
Virs mapes satura jabiit | ApstiprindSanas pogu  nospiezot,
nolaizamai izv€lnei, kura var | izvEléta tekstiira nomaina aktivo.
mainit atlasito datnes tipu. | Nospiezot atcelSanas pogu vai
Blakus labaja pusé ir cita | krustina vadikla, logs tiek aizverts,
nolaizama izv€lne, kura | datne netiek nolasita.
lietotajs var pievienot tekoSo
mapi favoritu sarakstam.
Apaksa ir redzams
tekstlodzin$ ar izvéleto celu,
pogas apstiprinasanai un
atcelSanai.
Modela atlasiSanas | Korekts loga izskats. Tests
loga kreisaja pus€ ir redzams | Ar peli izvéloties elementus mape un | veiksmigs

mapes saturs. Labaja pusé —
priekSskatijums, kura datne

redzama teksta veida.

ApakSa atrodas  izvéles

rutina, kura nosaka, vai
priekSskatfjums tiek radits.
Virs mapes satura jabit
nolaizamai izv€lnei, kura var
mainit atlasito datnes tipu.
Blakus labaja pusé ir cita
nolaizama izv€lne, kura
lietotajs var pievienot tekoSo
sarakstam.

mapi favoritu

Apaksa ir redzams

tekstlodzin$ ar izveleto celu,

parvietojoties pa direktorijiem, tiek

atjauninats cela tekstlodzins.

Kad ir izveléts cel§ uz datni,
apstiprinasanas poga klast
nospiezama.

Apstiprinasanas pogu nospiezot, 3D

skata modelis tiek aizstats ar jauno.
NospieZot atcelSanas pogu vai

krustina vadikla, logs tiek aizverts,

datne netiek nolastta.
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pogas apstiprinaSanai un
atcelSanai.

0. Jaunas tekstiras izveides | Korekts loga izskats. Tests
loga ir redzams tekstlodzins, | Ja tekstiiras izmérs netiek valid@ts, | veiksmigs
kura ir janorada | apstiprinasanas pogas nospiesanai
izveidojamas tekstiiras | nav rezultata.
1Zmers. Nospiezot atcelSanas pogu vai

krustina vadikla, logs tiek aizverts.

10. Tekstiiras saglabasanas loga | Korekts loga izskats. Tests
kreisaja pusé ir redzams | Ar peli izv€loties elementus mape un | veiksmigs
mapes saturs. Labaja pus€ — | parvietojoties pa direktorijiem, tiek
tekstiras  priekSskatTjums. | atjauninats cela tekstlodzins.

Apaksa atrodas izveles | Kad ir izveléts cel§ uz datni,
rutina, kura nosaka, vai | apstiprinaSanas poga klast
priekSskatijums tiek radits. | nospiezama.
Virs mapes satura jabiit | Apstiprinasanas pogu  nospiezot,
nolaizamai izv@lnei, kura var | aktiva tekstiira tiek ierakstita jauna
mainit atlasito datnes tipu. | datn€ vai parraksta jau esoSu datni.
Blakus labaja Nospiezot atcelSanas pogu vai
krustina vadikla, logs tiek aizverts,
datne rakstita.

11. Izpludinasanas filtra loga ir | levadot  korektas  vértibas  un | Tests
redzams slidnis, kas | nospiezot  apstiprinaSanas  pogu, | veiksmigs
kontrolg, cik reizu filtrs tiek | aktiva tekstira tiek apstradata ar filtru
pielietots, apstiprinaSanas un | un izmainas ir redzamas redaktora
atcelSanas pogas. skata.

12. AsinaSanas filtra loga ir | levadot korektas  veértibas  un | Tests
redzams slidnis, kas | nospiezot  apstiprinaSanas  pogu, | veiksmigs

kontrolg, cik reizu filtrs tiek
pielietots, apstiprinasanas un

atcelSanas pogas.

aktiva tekstiira tiek apstradata ar filtru
un izmainas ir redzamas redaktora

skata.
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13. Konvoliicijas matricas loga

ir redzami devini teksta
lodzini, apstiprinasanas un

atcelSanas pogas.

levadot  korektas  vértibas un

nospiezot  apstiprinaSanas  pogu,
aktiva tekstiira tiek apstradata ar filtru
un izmainas ir redzamas redaktora

skata.

Tests

veiksmigs

14. Otas riku loga ir redzams
slidnis otas izméram un riku

kopa krasas atlasiSanai.

Mainot otas izmeéru vai krasu,

parametri, kuri tiek izmantoti

krasoSanai tiek atjauninati, par ko var

parliecinaties, pakrasojot teksturu.

Tests

veiksmigs

15. Krasosanas darbvirsmas
kreisaja augs$gja sturl tiek
ziméta tekstura. Ja tekstiira
pilniba ietilpst redaktora
loga, slidni, ar kuru parbidit

tekstiiru, netiek raditi.

Tekstiirai kura neieklaujas redaktora
loga jabit slidniem.

Krasojot  tekstliru, iekrasotajiem
pikseliem ir jaatbilst peles pozicijai
otas

un otas riku parametriem:

radiusam un krasai.

Tests

veiksmigs

16. 3D skata logs lauj lietotajam
parvietoties telpa ar WASD
QZ un peles palidzibu. O un
[ taustini maina skata lenki.
P maina projekcijas rezimu.
Virzieni ir intuitivi: W/D —
kustiba +x virziena, A/S - +y

virziena, /7 £z virziena.

Geometriskas  transformacijas  ir

korektas un lietotajs var brivi

parvietoties 3D telpa ar tastatiiras un
peles palidzibu, mainit skata lenki un

projekcijas rezimu.

Tests

veiksmigs

3.3.  Secinajumi

TesteSanas laika tika atrastas kludas, kuras tika izlabotas, pieméram, nepareizi peles
pozicijas aprékini, kuru rezultata netika iekrasoti pareizie pikseli. FLTK satvara peles pozicija
tiek aprékinata relativi pret logu, kur§ So notikumu sanem, tapéc §is nobides ir jakompenség, kas

ne vienmeér notika pareizi.
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4. PROJEKTA ORGANIZACIJA

Lietojumprogrammatiira “Hosen” tika izstradata péc jauktas izstrades metodes,
kombingjot sp&jo un tdenskrituma modeli. Svarigakas prasibas bija skaidri zinamas, kuram
izstrades procesa ir veikta piedare.

Projekta ietvaros tika giita pieredze darba ar FLTK satvaru un ta grafisko saskarnu
redaktoru.

Izstrades nosléguma tika veikta test€Sana. Visos izstrades posmos autors ir rikojies

patstavigi.
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5. KONFIGURACIJAS PARVALDIBA

Gan programmkoda versiju parvaldibai, gan dokumentacijai tika izmantota versiju
kontrole Git, un programmkods glabats BitBucket repozitorijd. Programmkods un
dokumentacija tika glabati darba direktorija. Butiskas izmainas tika ieladétas repozitorija

vismaz reizi nedela, proti, ik p&c katra sprinta beigam.
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6. KVALITATES NODROSINASANA

Nostadot merki nodroSinat izstradajamas lietojumprogrammatiras  kvalitati,
dokumentacija ir tapusi saskana ar valsts standartiem programminZenierija LVS 68:1996
“Programmatiiras prasibu specifikacijas celvedis” un LVS 72:1996 “leteicama prakse
programmatiiras projekt€juma aprakstiSanai”. Izstrades sakuma izvirzitas projektu virzosas
pamatprasibas, ka ar1 izstrades laika ieviesti nelieli pamatprasibu labojumi un papildprasibas ir
izpilditi. Izstrades virzibu un kvalitati nodroSindja mérktieciga visu funkcionalo prasibu
apmierinasana. Izstrades beigas tika veikta ripiga test€Sana. Programmas kods ir ripigi
koment€ts ar domu maksimiz€t ta lasamibu. Par izstrades vidi kalpoja Microsoft Visual Studio

2015.
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7. DARBIETILPIBAS NOVERTEJUMS

Uzsakot darbu, lai gan pieredze ar OpenGL biblioteku un grafikas programmeésanu bija
ieveribas cieniga, ieprieksgja pieredze ta ienéma salidzinosi nelielu lomu ka dala no lielaka
izstradé pielietota satvara, pieméram, SDL vai Ot. ST kvalifikacijas darba gadijuma, sakotngji
programmatiira tika izstradata izmantojot tikai GLFW, GLEW un GLM bibliotekas, ta vieta, lai
izmantotu satvaru. STiemesla dél, paredzéta darbietilpiba ir nekas vairak par mingjumu.

Tacu aptuveni pusotru ménesi pirms darba nodoSanas tika pienemts 1émums parveidot
lietotaja saskarni ar FLTK satvara palidzibu. ST izvéle tick pamatota ar to, ka veca saskarne
nebija lietotajdraudziga un izstradatajam paplasinat funkcionalitati bitu bijis daudz sarezgitak,
piem., pievienot jaunu slidni vecaja realizacija prasitu aptuveni 30 koda rindinas, savukart ar
FLTK — vienu, turklat, vél viena FLTK prieksrociba ir ta WYSIWYG redaktors, kas lauj loti atri
projektét saskarni un generét tas kodu. STm izmaindm paredzama darbietilpiba bija Getras
personnedglas, tacu tuvak noslégumam kluva skaidrs, ka noveért€jums ir bijis aplams, jo bija
jaatmet un japarraksta loti liela dala koda. Kopg€jais darbietilpibas novertejums, kura tiek

salidzinats min&jums un realais paterétais laiks:

o 3D skats (paredzg&tais — 5 personned.; patiesais — >4 personned.)

o Redaktors (paredzetais — 5 personned,; patiesais - >5 personned.)

o Filtri, att€lu apstrade (paredzetais — 5 personned.; patiesais — 3 personned.)

o Kopa pirms FLTK ievieSanas (paredzetais — ~15 personned.; ~13 personned.)
o FLTK ievieSana (paredzetais — 3 personned.; >5 personned.)

o Dokumentacija (paredzetais — 1 personned.; >1 personned.)

o Kopa iegulditais laiks - ~19 personned€las (>4 personménesi)
Gan programmkoda versiju parvaldibai, gan dokumentacijai tika izmantota versiju

kontrole Git, un programmbkods glabats BitBucket repozitorija. Biitiskas izmainas tika ieladetas

repozitorija vismaz reizi nedéla.
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SECINAJUMI

Kvalifikacijas darba ietvaros izstradata lietojumprogramma “Hosen”, kura pilda
aprakstitas funkcijas un apmierina izvirzitas prasibas. Ta dod lietotajam iesp&ju reallaika
apskatit, ka tekstiiru veidi maina renderéta 3D modela izskatu. “Hosen” ir paredzeta gan
profesionaliem 3D maksliniekiem, gan amatieriem. Kvalifikacijas darba ietvaros ir apgits
FLTK satvars. “Hosen” izstrade tiks turpinata ar mérki paplaSinat lietotajam pieejamo riku

klastu, kopg€jo lietotnes funkcionalitati un optimizet att€lu apstrades algoritmus.
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10.
11.

12.

13.

IZMANTOTA LITERATURA UN AVOTI

LVS 68:1996 Programmatiiras prasibu specifikacijas celvedis
LVS 72:1996 leteicama prakse programmatiiras projektéjuma aprakstiSanai

GLM bibliotekas dokumentacija - https://glm.g-truc.net/0.9.4/api/index.html

Otas rika programmesana - https://graphics.stanford.edu/courses/cs248-05/ho4/

Diskusija par izcilnpu kartes generéSanu - https:/ www.gamedev.net/topic/475213-

generate-normal-map-from-heightmap-algorithm/

Izcilpu kartes genercsanas algoritms

http://sunandblackcat.com/tipFull View.php?l=eng&topicid=6

Dazadi OpenGL materiali - https://learnopengl.com/
FLTK saskarnes redaktors FLUID - http://www.fltk.org/doc-1.3/fluid.html

FLTK paligmateriali, pieméri - http://seriss.com/people/erco/fltk/

FLTK dokumentacija - http://www.fltk.org/doc-1.3/

OpenGL macibu materials, buklets
https://www.opengl.org/sdk/docs/reference card/opengl45-reference-card.pdf
GLSL grafikas programmeésanas valodas specifikacija

https://www .khronos.org/registry/OpenGL/specs/gl/GLSLangSpec.4.50.pdf

Terminologija - http://termini.lza.lv/
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PIELIKUMS

textureClass.h

#pragma once

#include <cstdio>
#include <cstdlib>
#include <GL/glew.h>
#include <glm/glm.hpp>
#include <GLFW/glfw3.h>
#include <string>
#include <fstream>
#include <functional>
#include <Windows.h>
#include <FL/F1_BMP_Image.H>

// HELPER FUNCTIONS

class texture

{

private:

public:

GLuint texturelD;
unsigned char * pixels;
DWORD size;

DWORD width;

DWORD height;

DWORD depth;

DWORD type = 0;

FLOAT _alpha = 0.8f;
F1_BMP_Image * img;

// HELPER FUNCTIONS

// Help@l - Compute pixel index given x and y coordinate
int pid(int x, int y)

{

if (x < @) x + width;

if (y < @) x + height;

return (y%height * width * depth) + (x%width * depth);
}

// Help@2 - Get size
DWORD getSize()

{
}

// Help@3 - Get height
DWORD getHeight()

{
}

// Help@3 - Get width

return size;

return height;
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DWORD getWidth()
{

}

// Help@4d - Get pixel array
unsigned char * getPixelArr()

{
}

// Help®5 - Get depth
DWORD getDepth()

{
}

// COPYING/BINDING texture data

return width;

return pixels;

return depth;

// Text@l - Generate texture
GLuint genTexture()

{
glGenTextures(1l, &texturelD);

glBindTexture(GL_TEXTURE_2D, texturelD);

glTexImage2D(GL_TEXTURE_2D, O,
GL_UNSIGNED_ BYTE, pixels);

glTexParameteri(GL_TEXTURE_2D,
glTexParameteri(GL_TEXTURE_2D,
glTexParameteri(GL_TEXTURE_2D,
glTexParameteri(GL_TEXTURE_2D,
GL_LINEAR_MIPMAP_LINEAR);

GL_RGB, img->w(), img->h(), ©, GL_RGB,

GL_TEXTURE_WRAP_S, GL_REPEAT);
GL_TEXTURE_WRAP_T, GL_REPEAT);
GL_TEXTURE_MAG_FILTER, GL_LINEAR);
GL_TEXTURE_MIN_FILTER,

glGenerateMipmap (GL_TEXTURE_2D);

return texturelD,

}

// Text@2 - Delete pixel data
void clear()

{

delete img;
return;

}

// Text@3 - Update texture buffer with new pixel data

void reload()

{

glBindTexture(GL_TEXTURE_2D, texturelD);

glTexImage2D(GL_TEXTURE_2D, @,
GL_UNSIGNED BYTE, pixels);
return;
}

// Input/Output

// 1001 Load BMP - loads pixel data
void loadBMP(const char * imagepath)

{

GL_RGB, img->w(), img->h(), ©, GL_RGB,

img = new F1_BMP_Image(imagepath);

size =
width = img->w();
height = img->h();

depth = img->d();

img->w()*img->h() * img->d();

pixels = (unsigned char *)img->array;
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printf("loaded image %d by %d px size %d bytes \n", width, width,
width*height * 3);
return;

}

// 1002 Load texture and upload to texture buffer
void loadTexture(const char * imagepath)

{
loadBMP(imagepath);
reload();
return;

}

// 1003 Write pixel data to BMP file
int saveBMP(std::string path)

{
unsigned char fileheader[14] = { 'B','M',90,0,0,0,0,0,0,0,54,0,0,0 };
unsigned char infoheader[40] = { 40,0,0,0, 0,0,0,0, 0,0,0,0, 1,0, 24,0 };
unsigned char padding[3] = { 90,0,0 };
FILE * £ = fopen(path.c_str(), "wb");
fwrite(fileheader, 1, 14, f);
fwrite(infoheader, 1, 40, f);
for (int i = @; i<height; i++)
{
fwrite(pixels + (width*(height - i - 1) * 3), 3, width, f);
fwrite(padding, 1, (4 - (width * 3) % 4) % 4, f);
}
return 1;
}

// IMAGE PROCESSING

// Filter@l Generic convolution
void convolve(float matrix[], float coef)
{
int temp[9];
char accumulator;
unsigned char *tmp = (unsigned char*)malloc(size);
memcpy (tmp, pixels, size);

for (int x = @; x < width; x++) // each X

{
for (int y = 0; y < height; y++) // each Y

{
for (int offset = @; offset < depth; offset++) // each RGB
value
{
temp[@] = (int)tmp[pid(x - 1, y - 1) + offset] *
coef*matrix[0];
temp[1] = (int)tmp[pid(x, y - 1) + offset] *
coef*matrix[1];
temp[2] = (int)tmp[pid(x + 1, y - 1) + offset] *
coef*matrix[2];
temp[3] = (int)tmp[pid(x - 1, y) + offset] *
coef*matrix[3];
temp[4] = (int)tmp[pid(x, y) + offset] *
coef*matrix[4];
temp[5] = (int)tmp[pid(x + 1, y) + offset] *

coef*matrix[5];

temp[6] = (int)tmp[pid(x - 1, y + 1) + offset] *
coef*matrix[6];
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temp[7]

(int)tmp[pid(x, y + 1) + offset] *
coef*matrix[7];
temp[8]

(int)tmp[pid(x + 1, y + 1) + offset] *
coef*matrix[8];

// temp is now the computed kernel - add up all

values
accumulator = 0;
for (int i = 0; i < 9; i++)
{
accumulator += temp[i];
}
pixels[pid(x, y)+offset] = accumulator;
}
}

}

img->uncache();

delete(tmp);

return;

}

// Filter@2 Generic normalmap
void normalmap()
{

float Z_x;

float Z_y;

int index;

glm::vec3 N, A, B;

unsigned char *heightmap = (unsigned char*)malloc(size);
memcpy (heightmap, pixels, size);

for (int x = @; x < width; x++) // each X

{
for (int y = @; y < height; y++) // each Y

{
index = pid(x, y);
// along x
if (x == @ || x == width - 1)
{
Z_x = 0.001f * heightmap[pid(x, y)];
}
else
{
Z X = 0.001f * (heightmap[pid(x + 1, y)] -
heightmap[pid(x - 1, y)1);
}
// along y
if (y == @ || y == height - 1)
{
Z_y = 0.001f * heightmap[pid(x, y)];
}
else
{
Z_y = 0.001f * (heightmap[pid(x, y + 1)] -
heightmap[pid(x, y - 1)]);
}
A = glm::vec3(l.0f, @0.0f, Z_x);
B = glm::vec3(0.0f, 1.0f, Z_y);
N = glm::cross(A, B);
N = glm::normalize(N);
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pixels[index] = ((N.x+1.0f) / 2) * 255;
pixels[index + 1] = ((N.y+1.0f) / 2) * 255;
pixels[index + 2] = ((N.z+1.0f) / 2) * 255;

}

delete (heightmap);
heightmap = nullptr;;
img->uncache();
return;

}

// Filter®@3 Quick desaturate
void desaturate()

{
int temp_grey;
for (int i = 0; i < size; i += 3)
{
temp_grey = pixels[i];
for (int offset = 0; offset < depth; offset++)
{
pixels[i + offset] = temp_grey;
}
img->uncache();
return;
}

// Transform@l Image transform
void transform(int type)

{
unsigned char tmp;
int index = 0;
int index_temp;
if (type < 2)
{
for (int x = @; x < width*depth; x += depth)
{
for (int y = 0; y < height*depth; y += depth)
{
index_temp = pid(x, y);
for (int offset = @; offset < depth; offset++)
{
tmp = pixels[pid(x, y) + offset];
pixels[pid(x, y) + offset] = pixels[pid(x, y)
+ offset];
pixels[pid(x, y) + offset] = tmp;
}
}
}
}
// rotate +90
if (type == 0)
{
for (int x = @; x < width; x++) {
for (int y = 0; y < height / 2; y++) {
for (int k = 0; k < 3; k++)
{
tmp = pixels[pid(x, y) + k];
pixels[pid(x, y) + k] = pixels[pid(x, width -
y - 1) + kl;
pixels[pid(x, width -y - 1) + k] = tmp;
}
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}

// rotate -90
if (type == 1)
{

for (int y = 0; y < height; y++) {
for (int x = @; x < width / 2; x++) {
for (int k = 0; k < 3; k++)

{
tmp = pixels[pid(y, x) + k];
pixels[pid(y, x) + k] = pixels[pid(y, height

- x - 1) + k];

pixels[pid(y, height - x - 1) + k] = tmp;

}

}
}
}

// flip - vertically
if (type == 2)

{
for (int x = 0; x < width; x++) {
for (int y = ©; y < height / 2; y++) {
for (int k = 0; k < 3; k++)
{
tmp = pixels[pid(x, y) + k];
pixels[pid(x, y) + k] = pixels[pid(x, width -
y - 1) + kl;
pixels[pid(x, width - y - 1) + k] = tmp;
}
}
}
}
// flip - horizontally
if (type == 3)
{
for (int y = @; y < height; y++) {
for (int x = 0; x < width / 2; x++) {
for (int k = 0; k < 3; k++)
{
tmp = pixels[pid(y, x)+k];
pixels[pid(y, x)+k] = pixels[pid(y, height -
x - 1)+k];
pixels[pid(y, height - x - 1)+k] = tmp;
}
}
}
}
img->uncache();
return;
}

// Paint@l Put Pixels
void putPixels(
// brush radius
unsigned char brushRadius,
// rgb values
unsigned char r, unsigned char g, unsigned char b,
// brush center
unsigned short x, unsigned short y
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for (int k = x - brushRadius; k < x + brushRadius; k++) // each X within
square

{

for (int j = y - brushRadius; j < y + brushRadius; j++) // each Y
within square

{

// Check whether pixel falls within area of inscribed
circle AND not outside

if ((k - x)*(k - x) + (3 - v)*(F - y) <=
brushRadius*brushRadius)

{
// Check whether pixel is not outside the image
if (!((x - brushRadius < @) || (x + brushRadius >
width) || (y - brushRadius < @) || (y + brushRadius > height)))
{
pixels[pid(k, j)] = r;
pixels[pid(k, j) + 1] = g;
pixels[pid(k, j) + 2] = b;
}
}

}

img->uncache();
return;

}s
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