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Kurzfassung / Abstract 

Kurzfassung 
 
Diese Arbeit beschäftigt sich mit den Lindenmayer-Systemen (kurz L-Systemen), deren Evo-
lution und Anwendungsmöglichkeiten. 
Dazu werden die theoretischen Grundlagen zu den L-Systemen und ihre wichtigsten Erweite-
rungen dargestellt. Des Weiteren werden einige Klassifikationen von L-Systemen präsentiert. 
Außerdem wird auf die graphische Interpretation des Wortes eines L-Systems  mit Hilfe der 
Turtle-Interpretation eingegangen. 
Für den Einstieg in die Evolution wird ein kurzer Überblick zu den Genetischen Algorithmen 
und zur Genetischen Programmierung gegeben. Im Anschluss werden die Mutationskonzepte 
besprochen und Anwendungsmöglichkeiten präsentiert. 
Aus praktischer Sicht wird eine Applikation vorgestellt, die als Eingabe ein L-System be-
kommt und eine 3D-Grafik als Ausgabe liefert. Dabei ist die Applikation speziell auf die Be-
dürfnisse der Evolution zugeschnitten. Zusätzlich wird eine graphische Oberfläche für die 
Applikation entwickelt, um 3D-Grafiken etwas komfortabler aus L-Systemen erzeugen zu 
können. 
 
 
Abstract 
 
This thesis is part of an evolving bigger thesis. It will be concerned with Lindenmayer-
Systems (or L-Systems) and their evolution. The most theoretical basics of L-Systems will be 
shown as well as important additions to the basic L-System. From a theoretical perspective, 
some classifications and an interpretation of L-Systems to generate a 3d-graphic are ex-
plained. As a basis for the following thesis about the evolution of L-Systems, some concepts 
of mutation and possible applications will be discussed. . 
From a practical point of view, an application will be presented, that gets a L-System as input 
and provides a 3d-graphic as output. The program is especially designed for evolutionary 
loops of L-Systems. Additionally to this commandline-based application, a GUI has been de-
veloped to generate the 3d-graphic of the L-System in a comfortable way. 
 
 
Keywords:  L-Systems, simulated evolution, mutation, applications of L-Systems, Lparser, 

POV-Ray 
 
 

i 



Inhaltsverzeichnis 

Inhaltsverzeichnis 
 

1 EINLEITUNG ZU DIESER DIPLOMARBEIT ........................................................... 1 

1.1 Motivation zur Modellierung von Pflanzen mit L-Systemen ................................... 1 

1.2 Aufgabenstellung.......................................................................................................... 3 

1.3 Gliederung..................................................................................................................... 3 

1.4 Anforderungen an den Leser ...................................................................................... 4 

2 THEORETISCHE GRUNDLAGEN VON L-SYSTEMEN UND DEREN 
EVOLUTION ................................................................................................................... 5 

2.1 Kurzbiografien von wichtigen Personen .................................................................... 5 

2.2 L-Systeme...................................................................................................................... 6 
2.2.1 Wichtige Unterschiede zu den Chomskysprachen ................................................. 6 
2.2.2 Das ursprüngliche L-System .................................................................................. 7 
2.2.3 Übersicht der L-Systeme........................................................................................ 9 

2.2.3.1 Basis L-System................................................................................................. 10 
2.2.3.2 Deterministisches L-System............................................................................. 12 
2.2.3.3 Propagierendes L-System................................................................................. 12 
2.2.3.4 L-Systeme mit Terminalzeichen ...................................................................... 14 
2.2.3.5 L-Systeme mit Tabellen ................................................................................... 16 
2.2.3.6 L-Systeme mit Verzweigungen........................................................................ 18 
2.2.3.7 Stochastische L-Systeme.................................................................................. 20 
2.2.3.8 Parametrisierte L-Systeme ............................................................................... 21 
2.2.3.9 Kontextsensitive L-Systeme............................................................................. 22 
2.2.3.10 Weitere L-Systeme....................................................................................... 23 
2.2.3.11 Kombination von L-Systemen ..................................................................... 24 

2.2.4 Wachstumsfunktion.............................................................................................. 25 
2.2.5 Klassifikation / Einordnung ................................................................................. 26 
2.2.6 Interpretation des Wortes ..................................................................................... 28 
2.2.7 Übersicht über Anwendungsmöglichkeiten von L-Systemen.............................. 34 

2.3 Alternativen zu L-Systemen ...................................................................................... 36 
2.3.1 P-Systeme............................................................................................................. 37 
2.3.2 Eco-Grammar Systeme ........................................................................................ 37 

2.4 Genetische Algorithmen ............................................................................................ 39 

2.5 Genetische Programmierung .................................................................................... 41 

2.6 Mutation von L-Systemen ......................................................................................... 46 
2.6.1 Mutation von L-Systemen unter Genetischen Algorithmen ................................ 46 
2.6.2 Mutation von L-Systemen unter Genetischer Programmierung .......................... 54 
2.6.3 Mutation der Interpretation .................................................................................. 56

 

ii 



Inhaltsverzeichnis 

2.7 Applikationsvision...................................................................................................... 56 
2.7.1 Das Grundgerüst................................................................................................... 58 
2.7.2 Die Anwendungsmöglichkeiten ........................................................................... 58 

3 PROGRAMME, DIE L-SYSTEME SIMULIEREN/INTERPRETIEREN ............. 61 

3.1 Lparser ........................................................................................................................ 61 

3.2 L-System...................................................................................................................... 62 

3.3 RayTraced Evolution ................................................................................................. 63 

3.4 LinSys3D ..................................................................................................................... 64 

3.5 Zusammenfassung und Übersicht............................................................................. 66 

4 ENTWURF UND IMPLEMENTIERUNG DER FASSADE ..................................... 69 

4.1 Der Begriff der Fassade ............................................................................................. 69 

4.2 Einführung zum Entwurf .......................................................................................... 69 

4.3 Die Entwicklungsumgebung...................................................................................... 70 

4.4 Modulübersicht........................................................................................................... 70 

4.5 Vereinfachungen und die entsprechende Modulübersicht..................................... 72 

4.6 Lparser ........................................................................................................................ 75 

4.7 Persistence of Vision-Ray .......................................................................................... 77 

4.8 Schnittstelle der Fassade............................................................................................ 80 

4.9 Ablauf der Fassade..................................................................................................... 82 

4.10 Implementierung der Fassade................................................................................... 86 

5 DIE GRAPHISCHE OBERFLÄCHE.......................................................................... 91 

5.1 Einführung zur graphischen Oberfläche ................................................................. 91 

5.2 Die Entwicklungsumgebung für die graphische Oberfläche.................................. 91 

5.3 Externe Bibliotheken und Komponenten................................................................. 91 

5.4 Entwurf der graphischen Oberfläche....................................................................... 92 
5.4.1 Das Hauptformular - TMDIMain......................................................................... 92 
5.4.2 Das Kindfenster - TMDIChildMain..................................................................... 94 
5.4.3 Einstellungs-Dialog - TCFGForm........................................................................ 95 
5.4.4 Die 3D-Ansicht - TDirect3DForm ....................................................................... 96 

iii 



Inhaltsverzeichnis 

6 TESTS UND AUSWERTUNG DER ENTWICKELTEN SOFTWARE.................. 98 

6.1 Test der Fassade ......................................................................................................... 98 
6.1.1 Testumgebung ...................................................................................................... 98 
6.1.2 Testumfang........................................................................................................... 98 
6.1.3 Testdurchführung ................................................................................................. 98 
6.1.4 Auswertung .......................................................................................................... 99 

6.1.4.1 Performancetest ................................................................................................ 99 
6.1.4.2 Belastungstest................................................................................................. 101 
6.1.4.3 Funktionstest .................................................................................................. 101 

6.2 Test der graphischen Oberfläche............................................................................ 103 
6.2.1 Testumfang......................................................................................................... 103 
6.2.2 Testdurchführung ............................................................................................... 103 
6.2.3 Auswertung ........................................................................................................ 103 

6.2.3.1 Funktionstest .................................................................................................. 103 
6.2.3.2 Usability-Studie.............................................................................................. 104 

7 ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK ZU DIESER ARBEIT ....................... 105 

7.1 Zusammenfassung.................................................................................................... 105 

7.2 Ausblick..................................................................................................................... 106 

A ABBILDUNGSVERZEICHNIS ................................................................................. 107 

B TABELLENVERZEICHNIS ...................................................................................... 109 

C LITERATURVERZEICHNIS .................................................................................... 110 

D ZUSAMMENFASSUNG DER WICHTIGSTEN LITERATURQUELLEN ......... 118 

E SOFTWAREQUELLEN ............................................................................................. 119 

F BEDIENUNGSANLEITUNG FÜR VISUAL L ........................................................ 121 

G CD-ROM INHALT ...................................................................................................... 123 

H QUELLTEXTE ............................................................................................................ 124 
 
 
 

iv 



1     Einleitung zu dieser Diplomarbeit 

1 Einleitung zu dieser Diplomarbeit 
 

1.1 Motivation zur Modellierung von Pflanzen mit L-Systemen 
 
Die Vielfalt von Pflanzen und deren komplexe (variantenreiche) Strukturen scheinen nur 
schwer beschreibbar zu sein. Wenn man sich zum Beispiel die Anordnung der Samen, auch 
Phyllotaxis genannt, einer Sonnenblume betrachtet, ist auf den ersten Blick zu erkennen, dass 
diese kreisförmig angeordnet sind und es dadurch erschwert wird, eine genau Beschreibung 
zu erstellen. Wenn man jedoch einer streng mathematischen Beschreibung folgt, ermöglicht 
es diese, eine genaue Anordnung der Samen wiederzugeben. Es hat sich gezeigt, dass der Ver-
teilung der Samen ein Optimierungsprozess zugrunde liegt, der die runde Fläche am besten 
ausnutzt. Dabei folgt die mathematische Beschreibung der Anordnung des goldenen Schnit-
tes. [De03] 
 

 
Abbildung 1.1: Phyllotaxis der Sonnenblume [De03] 

 
Ebenso verhält es sich mit der Struktur von Pflanzen. Die Verästelung der Zweige geschieht 
nicht willkürlich, sondern ebenfalls nach einer bestimmten Gesetzmäßigkeit. 
So findet man bei der Knospe drei verschiedene Blattstellungen. 
Dabei nennt man den ringförmigen Bereich, an dem die Knospe entsteht, Knoten (Nodus). 
Zwischen zwei Knoten liegt ein Bereich, der Internodium heißt, an dem keine Knospe ent-
steht. 
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1     Einleitung zu dieser Diplomarbeit 

Die erste Stellung (vgl. Abbildung 1.2 a) nennt man Distichie. Diese Gesetzmäßigkeit sagt 

en 
winkel, die den goldenen Schnitt 

pproximiert. 
s-

aus, dass pro Knoten nur eine Knospe existiert und dass die Knospen immer um 180° versetzt 
angeordnet sind. 
Die zweite Stellung (vgl. Abbildung 1.2 b) ist die Dispersion. In diesem Fall sind die Knosp
schraubenförmig angeordnet und haben einen Divergenz
a
Die letzte Stellung (vgl. Abbildung 1.2 c) ist die Dekussation. Dabei können mehrere Kno
pen an einem Knoten entstehen. Die Folgeknospen sind so angeordnet, dass sie in der Lücke 
zwischen zwei Knoten liegen. [De03] 
 

 
Abbildung 1.2: Stellungen der Knospen [De03] 

adurch, dass diese Gesetzmäßigkeiten bei Pflanzen existieren, kann man ein mathematisches 
odell aufstellen, welches eine bestimmte Pflanze wiedergibt. 
 der Computervisualistik hat es sich gezeigt, dass sich die L-Systeme als mathematisches 

ieses mathematische Modell kann nun mit anderen Elementen der Informatik verknüpft 

önnte zum Beispiel die Genetische Programmierung 
enutzt werden, um die natürliche Evolution zu simulieren. Wenn man von einem generierten 

 

 
D
M
In
Modell zur Pflanzenmodellierung hervorragend eignen. 
 
D
werden. Da Pflanzen einer natürlichen Evolution unterliegen, ist dies eine mögliche Schnitt-
stelle zur künstlichen Intelligenz. So k
g
Wort eines L-Systems ausgeht, könnte das Wachstum rückwärts verfolgt werden, um die 
Entwicklung einer Pflanze nachzuvollziehen. Das könnte so weit reichen, dass Aussagen dar-
über gemacht werden können, welchen Bedingungen ein Baum im Laufe eines Jahres ausge-
setzt war. 
Diese Arbeit ist der Anfang von mehreren Arbeiten, die zusammen ein Konzept ergeben, wel-
ches L-Systeme und die künstliche Evolution miteinander verknüpft. Dabei werden Ideen für 
das Gesamtkonzept in dieser Diplomarbeit behandelt. 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

2 



1     Einleitung zu dieser Diplomarbeit 

1.2 Aufgabenstellung 
 
Ziel der Arbeit ist eine Untersuchung zur automatischen Erstellung von Objektbeschreibun-
gen aus vorgegebenen Quellbildern.  
 
Die Objektbeschreibung erfolgt in Form von L-Systemen, die passend zu Quellbildern erzeugt 
werden. Hierzu wird ein evolutionärer Prozess auf die L-Systeme angewendet. Fitnessfunk
on sei 

ti-
die Übereinstimmung der Ansichten der erzeugten L-Systeme aus verschiedenen Ka-

ar-
n und in Teilen prototypisch implementieren. Bei der Implementation soll 

 wich-
en 

or-

er vorhandene Applikationen zu L-Systemen, wobei 
rden tabellarisch die wichtigsten Informationen 

es 

meraperspektiven mit den Originalbildern eines einfachen Gegenstandes.  
Die Arbeit soll die theoretischen Grundlagen dieses Ansatzes darlegen (insbesondere Einord-
nung und Klassifizierung von L-Systemen und ihre Evolutionsmöglichkeiten), eine System
chitektur vorschlage
besonderer Wert auf die Weiternutzbarkeit der erstellten Module und die Definition externer 
Schnittstellen gelegt werden. Die Funktionsfähigkeit des Systems ist durch geeignete Teststel-
lungen zu evaluieren. 
 

1.3 Gliederung 
 

 folgenden Kapitel werden die theoretischen Grundlagen für diese Arbeit erläutert. Dazu Im
wird das ursprünglich mathematische Modell von Lindenmayer vorgestellt und dessen
tigste Unterschiede zu den Sprachen der Chomskyhierarchie aufgezeigt. Des Weiteren werd
die wichtigsten L-Systeme besprochen, wobei kurz auf einige spezielle L-Systeme eingegan-

en wird. Danach werden die Klassifikationen besprochen sowie die Interpretation des Wg
tes in graphische Kommandos. Außerdem wird gezeigt, wie L-Systeme eingesetzt werden. 
Auch auch alternative Sprachen zu den L-Systemen werden kurz vorgestellt. . 
Zusätzlich zu den Grundlagen der L-Systeme wird eine Übersicht zu den Genetischen Algo-
rithmen und zur Genetischen Programmierung gegeben, damit später die Konzepte zur Muta-
tion von L-Systemen diskutiert werden können. 
Zum Abschluss des Kapitels werden die Anwendungsmöglichkeiten dieser Arbeit bespro-
hen. c

 
Das dritte Kapitel gibt einen Überblick üb
einige kurz erläutert werden. Am Ende we
zusammengestellt. 
 
Das grundlegende Konzept und der Entwurf für die Software der Diplomarbeit sind Inhalt d
vierten Kapitels. Hier wird die Entwicklungsumgebung und die benutzten Tools vorgestellt. 
Einige Gesichtspunkte aus der Sicht des Software-Engineerings werden dabei genauer be-
trachtet. Außerdem wird die Implementierung der Software beschrieben. 
 
Die graphische Oberfläche wird im fünften Kapitel dargestellt. Dabei werden die wichtigsten 
Formulare und die externen Bibliotheken vorgestellt. 
 
Im sechsten Kapitel wird der Schwerpunkt auf die Tests gelegt. Es wird nicht nur die Appli-
kation selbst auf ihre Tauglichkeit getestet, sondern auch deren Performance und die Belas-
tung für den Computer. 
 
Den Abschluss der Arbeit bildet das siebente Kapitel. In diesem wird eine Zusammenfassung 
der Arbeit vorgenommen und ein Ausblick auf die mögliche Erweiterung der Software gege-
ben. 
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1     Einleitung zu dieser Diplomarbeit 

Im Anhang befinden sich das Literaturverzeichnis, das Abbildungsverzeichnis, das Tabellen-
verzeichnis und ein Verzeichnis über die Softwarequellen. Des Weiteren ist eine Übersicht 

.4 Anforderungen an den Leser 

 Rahmen dieser Arbeit werden einige Anforderungen an den Leser gestellt, denn sie reißt 
iele Gebiete der Informatik an, auf die aus Platzgründen im Einzelnen nicht eingegangen 

werden kann.  
Hierzu zählt ein gewisser Grad an mathematischem Verständnis, der spätestens mit dem Er-
reichen des Vordiploms erworben sein sollte. Zum Nachschlagen sei auf folgende Quellen 
verwiesen [SGT99] [SD01] [Gö99]. 
Der Leser sollte über die Grundlagen der Formalen Sprachen verfügen und die Chomskyhie-
rarchie  sowie die Grundlagen zur Automatentheorie kennen. Zum Nachlesen empfiehlt sich 
folgende Literatur [HU00] [Wä99]. 
Kenntnisse über Datenstrukturen sollten auch vorhanden sein und können in [Se92] [OW02] 
nachgeschlagen werden. 
Für den praktischen Teil der Arbeit werden allgemeine Kenntnisse der Programmierung vor-
ausgesetzt, insbesondere Kenntnisse der Programmiersprachen C und Delphi. Folgende Lite-
ratur kann genutzt werden, um das nötige Wissen zu erhalten [KR90] [PP99] [Wi95] [DK00] 
[Lo00] [Eb02]. Nicht nur als Übungsbuch für Delphi, sondern auch als Lehrbuch für bessere 
und fortgeschrittene Programmiertechniken ist [El00] [El01] zu empfehlen.  
Eine weitere notwendige Grundlage ist das Wissen über Software-Engineering, das zum Bei-
spiel aus [Ba98] [Ba99] [Ba00] entnommen werden kann. 
Grobe Grundlagen der graphischen Datenverarbeitung, im Speziellen von 3D-Grafiken in 
Verbindung mit Ray-Tracing, sind vorteilhaft und können in [ESK96] [ESK97] [GFMP01] 
nachgelesen werden. 
 
 
 
 

der Baumstruktur der CD-ROM enthalten. 
 

1
 
Im
v
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2    Theoretische Grundlagen von L-Systemen und deren Evolution 

2 Theoretische Grundlagen von L-Systemen und deren 
Evolution 

 
Dieses große und umfassende Kapitel vermittelt die theoretischen Grundlagen, die für diese 
Arbeit nötig sind. Es wird nicht nur auf die verschiedenen L-Systeme eingegangen, sondern 
auch auf Mutationskonzepte von L-Systemen unter Nutzung von Genetischer Programmie-
rung und Genetischen Algorithmen. Das Kapitel zeigt auch Alternativen zu L-Systemen auf 
sowie die Anwendungsmöglichkeiten von L-Systemen in Kombination mit der Evolution. 
Zuvor werden jedoch kurz die drei Personen vorgestellt, die für diesen Bereich prägend sind.  
 

2.1 Kurzbiografien von wichtigen Personen 
 
Aristid Lindenmayer: [FMF04] 
Aristid Lindenmayer kommt am 17. November 1925 in Budapest zur Welt. Dort studiert er 
auch und erhält seinen Abschluss in Chemie. Er wandert in die USA aus und wird wissen-
schaftlicher Mitarbeiter an der Universität Michigan, wo er in Biochemie promoviert. Danach 
verlässt  er Michigan und ist zeitweise an der Universität von Pennsylvania und am Queens 
College in New York tätig. Am 23. August 1967 schreibt Lindenmayer den Artikel über sein 
mathematisches Modell, welches dann nach ihm benannt wird, das Lindenmayer-System 
[Li68a], [Li68b]. Diesen Artikel veröffentlicht er noch am Queens College. 1968 geht er dann 
in die Niederlande, um die Position des Direktors für Theoretische Biologie an der Universität 
Utrecht zu übernehmen. Dieses Amt übt er bis zu seinem Tod im Jahre 989 aus.1
 
Przemyslaw Prusinkiewicz: [Si97] 
Sein Geburtsort und das Geburtsdatum sind unbekannt. 1974 schließt Prusinkiewicz sein Stu-
dium mit dem Master of Science an der Technischen Universität Warschau ab. Hier bleibt er 
als wissenschaftlicher Mitarbeiter bis zu seiner Promotion im Jahre 1979. Danach geht er für 
drei Jahre nach Algerien, wo er an der Universität von Algier arbeitet. 1982 wandert er in die 
USA aus und wird wissenschaftlicher Mitarbeiter an der Universität Regina. Während dieser 
Zeit arbeitet Prusinkiewicz an der Visualisierung von Strukturen und demWachstum von 
Pflanzen. 1986 präsentiert er zum ersten Mal seine Ergebnisse auf der Konferenz „Graphics 
Interface“ [Pr86]. Seit 1991 lebt er in Kanada. Dort ist er Professor an der Universität Calgary 
im Fachbereich Informatik. . Außerdem ist er Gastprofessor und Gastforscher an vier Univer-
sitäten. 
 
Grzegorz Rozenberg: [Ro04] 
Auch  der Geburtsort und das Geburtsdatum von Rozenberg sind unbekannt. Wie Prusinkie-
wicz studiert Rozenberg an der Technische Universität Warschau. Er schließt sein Studium 
1965 mit dem „Master and Engineer degree in computer science“ ab. Drei Jahre später erhält 
er den Doktortitel an der „Polish Academy of Sciences“ in Warschau. Bis 1979 ist er an vier 
Universitäten Professor, seit diesem Zeitpunkt ist er Professor an der Universität Leiden im 
Fachbereich Informatik und lebt auch dort. Er erhält 1997 den Gödel Preis und ist an zwei 
Universitäten Honorar-Doktor, unter anderem an der TU Berlin. Rozenberg entwickelte zu 
den L-Systemen viele theoretische Grundlagen und brachte dadurch die L-Systeme entschie-
den weiter. 

                                                 
1 Es sei darauf hingewiesen, dass viele Angaben zur Person im Internet falsch sind. Sei es z. B. sein Geburtsland, 
Sterbe- oder Geburtsdatum. 
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2.2 L-Systeme 
 
Es werden nun die wichtigsten Aspekte der L-Systeme dargestellt. Dazu gehören die w
tigsten L-Systeme selbst sowie die Interpretation des Wortes eines L-Systemes in graph
Kommandos. Außerdem wird ein Blick auf die Klassifikation von L-Systemen in Bezug auf 
die Chomskyhierarchie gegeben sowie ein Entscheidungsautomat für die Computerg
sentiert. Das Kapitel endet mit einem kurzen Überblick über die Anwendungsmöglic
von L-Systemen.  

ich-
ische 

rafik prä-
hkeiten 

 

2.2.1 Wichtige Unterschiede zu den Chomskysprachen 
 
Um einen Einstieg in die L-Systeme zu bekommen wird gezeigt, welche Unterschiede zwi-
schen den L-Systemen und den Sprachen der Chomskyhierarchie existieren. Deshalb wird 
hier auf Kapitel 2.2.3 vorgegriffen und ein Beispiel für ein L-System präsentiert. Die genaue-
ren Definitionen folgen dann dort.  
 
Im Beispiel 2.1 wird eine Grammatik G für ein L-System definiert. Dabei steht Σ für die 
Menge aller Symbole, die in dieser Grammatik verwendet werden, P für die Menge aller Pro-
duktionen und ω für das Axiom, mit dem gestartet wird. 
 

Beispiel 2.1 für ein einfaches L-System: 
Das Beispiel zeigt ein einfaches, triviales L-System. 

( { }
{ }

)a
aaaP

aG

=
→=

=Σ=

ω
,

,
 

 
Die Ableitung der ersten fünf Schritte, entwickelt folgendes Wort: 

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa ⇒⇒⇒⇒  oder auch kurz . 16
4

aa⇒
 
L-Systeme haben zwei wichtige Eigenschaften, welche die wesentlichen Unterschiede zu den 
Chomskysprachen beinhalten. 
Einer dieser Unterschiede ist, dass L-Systeme nicht zwischen Terminalzeichen und Nichtter-
minalzeichen unterscheiden (mit Ausnahme der E0L-Systeme). Das Wichtige an den Zeichen 
ist, dass diese nur enthalten sein dürfen, wenn für sie eine Ableitung existiert. 
Der zweite Unterschied liegt bei den Ableitungen. Bei Sprachen der Chomskyhierarchie ist 
die Ableitung sequenziell. Jeder Ableitungsschritt besteht nur aus der Ableitung einer Produk-
tion. Die L-Systeme führen Ableitungen parallel aus. So wird bei jedem Ableitungsschritt für 
jedes Zeichen eine Produktion ausgeführt. Damit einher geht auch das Problem des Wachs-
tums. Das Wachstum eines zu generierenden Wortes nimmt bei L-Systemen, die komplexe 
Objekte beschreiben sollen, in der Regel mindestens exponentiell zu. 
An Beispiel 2.1 wird deutlich, dass die Berechnungskomplexität für ein triviales Beispiel 
schon bei  liegt. Bei der Modellierung von Pflanzen kann die Berechnungskomple-
xität noch um vieles höher sein. Daher muss die Anzahl der Ableitungsschritte bei der synthe-
tischen Modellierung von Pflanzen gut durchdacht sein, damit der Computer in einer endli-
chen Zeit terminiert. Das Problem der Komplexität von L-Systemen ist nicht immer so ein-
fach zu lösen. Alternativ sei auf folgende Quelle [Ke86] verwiesen, in der das Thema ausführ-
licher behandelt wird. Sie enthält auch weitere Quellen zum Thema Komplexität und L-
Systeme. 

( ) nnO 2=
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L-Systeme in eine bestimmte Sprachhierarchie einzugliedern erweist sich als sehr schwer. Es 
existieren einige Dissertationen [Gä96], die einzelne L-System in die Chomskyhierarchie ein-
zuordnen versuchen. Diese Einordnung kann jedoch nur für wenige L-Systeme (E0L-
Systeme) problemlos erfolgen, bei anderen (S0L-Systeme) ist dies nur sehr schwer möglich. 
Hopcroft und Ullman [HU00] ordnen die L-Systeme den indizierten Sprachen zu. 
 

2.2.2 Das ursprüngliche L-System 
 
Nach vielen Jahren der Forschung über Bäckerhefe, siehe Referenzliste der Publikationen von 
Lindenmayer in [RS86], stellte Aristid Lindenmayer 1966 auf dem vierten Symposium für 
Biomathematik und Informatik in Biowissenschaften in Houston sein mathematisches Modell 
vor. 1968 wird sein Artikel zum mathematischen Modell gedruckt, auf das nun eingegangen 
werden soll. Von Interesse ist in diesem Zusammenhang,  dass Lindenmayer erst 1971 in 
„Developmental Systems without cellular interactions, their languages and grammars“ die 
Grammatiken für sein Entwicklungssystem eingeführt [RS86]. Das ursprüngliche Modell ba-
siert auf Automaten und noch nicht auf Grammatiken.  
Als Lindenmayer an seinem mathematischen Modell arbeitet, sind die aktuellen Themen in 
der Entwicklungsbiologie die Kontrolle der Zellteilung, die Differenzierung von Zellen und 
die Zellausdehnung. Getrieben von dem Gedanken, dass diese Operationen vom gesamten 
Organismus selbst kontrolliert werden können, entwickelt er sein mathematisches Framework. 
Lindenmayer erkennt dass es nicht mehr möglich ist, alle Kombinationen zu beherrschen, 
wenn man über die Entwicklung von einer Hand voll Zellen hinausgehen möchte.  
Das erste Beispiel zeigt einen endlichen Automaten, kurz EA, der ein lineares Array von Zel-
len verarbeiten soll. 
 

Beispiel 2.2 für EA mit einseitiger Eingabe ohne Wachstum [Li68a]: 
Das lineare Array von Zellen sieht im Anfangszustand wie folgt aus. 
 

0 1 1 0 0 
 
Der EA hat nur zwei Zustände, 0 und 1, wobei die Ausgabe gleich dem Zustand ist. 
Der Anfangszustand des EA ist abhängig von dem Zustand der ersten Zelle auf der 
linken Seite. Endzustände sind sowohl 0 als auch 1. Das Eingabealphabet besteht e-
benfalls aus 0 und 1. δ ist in der Tabelle 2.1 und im Transitionsdiagramm in Abbil-
dung 2.1 beschrieben. 

 
Eingabe Zustände 

0 1 
0 0 1 
1 1 0 

Tabelle 2.1: Übergangsmatrix für den EA 

 
 

0
1

1
0 1 0 

 

Abbildung 2.1: Transitionsdiagramm für den EA 
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Um den Automaten zu betreiben, wird noch eine willkürliche linke Eingabe benötigt. 
Lindenmayer nennt diese Eingabe „environmental input“. In diesem Beispiel soll es 1 
sein. Es ergibt sich folgende Zustandsänderung des Zellenarrays. 

 

 
Abbildung 2.2: Übergang vom Anfangszustand zum ersten Folgezustand 

 
Das Beispiel zeigt ein  ein blem ist, dass diese nur 
wischen zwei Zuständen wechseln können. Die Zellen können sich nicht teilen und auch 

nicht a
ckeln. Das nächste Beispiel zeigt, wie durch eine kleine Veränderung die Möglichkeit der 

ellteilung hinzugefügt wird. 
 

Beispiel 2.3 für EA mit einseitiger Eingabe und mit Wachstum [Li68a]: 
Alle Eigenschaften des EA aus dem Beispiel 2.1 werden übernommen, bis auf die Ü-
bergangsfunktion. Diese wird in Tabelle 2.2 beschrieben. 

 
Eingabe 

faches Verhalten für Zellenarrays. Das Pro
z

bsterben. Das Zellenarray kann zwar nicht sterben, aber sich auch nicht weiterentwi-

Z

Zustände 
0 1 

0 0 1 
1 1 1 0 

Tabelle 2.2: Übergangsmatrix für den EA 

 
In der folgenden Abbildung wird der Übergang vom Anfangszustand in den Folgezu-
stand illustriert. 

 

8 



2    Theoretische Grundlagen von L-Systemen und deren Evolution 

 
Abbildung 2.3: Einführung der Zellteilung und der entsprechende Folgezustand 

 
Die EA aus den Beispielen ähneln dem Verfahren für die zellulären Automaten (weitere
formationen dazu in [Ja97] [De03]), haben aber gravierende Unterschiede. So hat das Array 
keine feste Größe, sondern kann wachsen aber auch schrump

 In-

fen. Des Weiteren ist die Zu-
tandsänderung bei einseitiger Eingabe nur abhängig von dem linken Kontext und nicht, wie 
ei zellulären Automaten, abhängig vom linken und rechten Kontext. Außerdem ist der „envi-
nmental input“ ausschlaggebend für die Entwicklung der Zellen. Solch eine Eingabe exis-

ert bei den zellulären Automaten ebenfalls nicht. 
iese beiden Beispiele zeigen die einfachste Implementierung des mathematischen Modells. 
usgelegt sind diese Beispiele für einseitige Eingaben. Aus biologischer Sicht haben eindi-

en zwei Seiten, von denen aus ein Organismus Eingaben 
rt Lindenmayer die Vektorpfeile über der Übergangs- und Aus-

s
b
ro
ti
D
A
mensionale, fadenförmige Organism
wahrnehmen kann. Dazu füh

→ ←

gabefunktion ein. So gilt δ  für eine linksseitige Übergangsfunktion und δ  für eine rechtssei-
tige Übergangsfunktion. Analog gilt es auch für die Ausgabefunktion λ . Lindenmayer führt 
auch die Verzweigung in sein Entwicklungssystem ein. Um den Anfang einer Verzweigung 
zu beschreiben, wird das Symbol „[“ verwendet. Das Ende einer Verzweigung wird entspre-
chend mit „]“ beschrieben. [Li68b] 
 

2.2.3 
 
Nachde  
L-Syste e L-Systeme sind als Grammatik definiert und nicht, wie ursprünglich, 
als Automat. Es werden die wichtigsten

rammatik und Anwendung gegeben. Einige spezielle L-Systeme, die nicht unbedingt inte-

 
 

Übersicht der L-Systeme

m das ursprüngliche mathematische Modell vorgestellt ist, werden jetzt die geläufigen
me erläutert. Di

 

 L-Systeme besprochen und Beispiele für deren 
G
ressant für die Computergrafik sind, werden nur angerissen. 
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2.2.3.1 Basis L-Sy
 
Das 0L-System ist die Basis aller kontextfreien L-System
Buchst el egeben, vor dem L für ein kontextfreies L-
System, bzw. für ein L-System ohne Interaktion. Es folgen die wichtig

L-Systeme, die auch für alle anderen kontextfreien L-Systeme gelten, es sei denn, es wird 
xplizi  ein anderes L-System gelten.  

 

stem 

e. Dabei steht die Null, nicht O (der 
abe), wie in vielen Qu len falsch ang

sten Definitionen für 
0
e t darauf hingewiesen, dass andere Definitionen für

Definition 2.1 für ein 0L-Schema [HR75]: 
Ein 0L-Schema ist ein Paar PS Σ= o Σ (das Alphabet von S) eine endli, , w che, nicht 
leere Menge ist und P n
Teilmenge von 

 (die Menge der Produktione  von S) eine endliche, nicht leere 
*Σ×Σ ist, so dass 

( ) ( ) ( )Paa ∈∃∀ ΣΣ αα ,* .       (2.1) 

Jedes S
weisen. Dabei ist es ausgeschlossen, dass ε, das leere Wort, auf der linken Seite einer Produk-
tion ste

itung [HR75]: 

 
ymbol aus Σ muss mindestens eine Produktion in der Menge der Produktionen P auf-

ht. 
 

Definition 2.2 für die direkte Able
PS ,Σ=  Sei ein 0L-Schema, sei maax ...1=  mit 0>m  und Σ∈ja  für mj ,...,1=  

und sei *Σ∈y . Dann sagt m ass x direkt y (in S) ableitet, und deutet es mit yx
S
⇒  an, d

an, aber auch nur genau dann, wenn 
( ) ( ) ( )( )mmPmPm yundaa αααααα ,...,,...,,..., 1111 * =→→∃ Σ .   (2.2) 

 
Definition 2.3 für die endliche Sprache [HR75]: 
Für ein 0L-Schema , für ein Wort x in *Σ  und für eine nicht negative ganze PS ,Σ=

( )xSLn ,Zahl n wird die endliche Sprache  durch Induktion über n definiert. 
( ) { }xxSL =, ,   0       (2.3) 

( ) ( ) ( )( ){ }yzandxSLzzyxSL
Snn ⇒∈∃=+ ,,1 .    (2.4) 

 
Definition 2.4 für ein 0L-System [HR75]: 
Ein 0L-System ist ein Tripel ω,, PG Σ= , wo P,S Σ=  das 0L-Schema ist (auch 
das Schema von G genannt) und ω  (das Axiom von G) ist ein Wort über . 

 
Definition 2.5 für L(G) [HR75]: 
Sei 

Σ

 ein 0L-System. Die Sprache, die G generiert (oder einfach die Spra-ω,, PG Σ=

che von G), bezeichnet mit ( )GL , ist definiert als 

( )
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ ⇒= xwxGL

G

*
.        (2.5) 

 
s folgt ein Beispiel zum besseren Verständnis von 0L-Systemen. Dabei steht das Symbol | 

für eine
 

E
 alternative Auswahl und ist nicht Bestandteil des Alphabetes Σ. 
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Beispiel 2.4 für ein 0L-System: 
Für ein 0L-System sei folgende Grammatik definiert. 

( { }
{

}
)S

aabd
c

dbdab

bcaa
abSP

SdcbaG

=
→
→

→

→

→=
=Σ=

ω

ε

ε

,
,

,

,
,

,,,,,,

 

Für die ersten drei Ableitungsschritte ergibt sich folgender Ableitungsbaum. 
 

 
Abbildung 2.4: Ableitungsbaum zum Beispiel 2.4 

 
entsprechend ist das Wort, welches aus diesem 0L-System generiert wird, Dem

aabaadbdε = . 

nismen en, dass eses m atische 
odell für solche Organismen entwickelt hat. So kann jedes Zeichen aus dem Alphabet der 

Gramm nd abbilden, oder jedes Zeichen eine andere 
Art von itt erkennt man, wie sich der Organismus 
weiterentwickelt. Dabei kann sich eine Zelle teilen, die Zelle bleibt erhalten oder eine Zelle 
stirbt ab. Das Absterben kann mit dem leeren Wort simuliert werden. Es ist klar, dass bei fa-
denförmigen Organismen die Betrachtung in der ersten Dimension geschieht. Daher kann das 
Wort direkt interpretiert werden und ist auch leicht verständlich. Mit der späteren Einführung 
einer Interpretation des Wortes (vgl. Kapitel 2.2.4) können andere Objekte betrachtet werden, 
wie zum Beispiel Pflanzen, Gegenstände und Kreaturen [Pr93] [Pr86] [PL90] [PJM94] 
[PHHM96b] [PHHM96a] [PHHM95] [BPFGK03] [HLP01] [Ho03] [HP01a] [HP01b] 
[HP01c] [HP02] [GR92]. 
 

aabaadbd
 
Anwendungsbereiche: 
Diese einfache Familie der L-Systeme eignet sich für jegliche Art von fadenförmigen Orga-

 [Li68a] [Li68b]. Das hängt damit zusamm  Lindenmayer di athem
M

atik eine Zelle in einem bestimmten Zusta
 Zelle darstellen. Mit jedem Ableitungsschr
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2.2.3.2 Deterministisches L-System 
 
Das D in solch einem D0L-System steht für deterministic und bedeutet, dass für jede Ablei-
tung eines Zeichen nur eine Möglichkeit der Ableitung existiert. 

a [HR75]: 
 

Definition 2.6 für ein D0L-Schem
Ein 0L-Schema *Σ  PS ,Σ=  ist deterministisch, wenn für alle a in Σ exakt ein α in 
der Form α

P
a→  existiert. Andernfalls, nennt sich S nicht deterministisch. 

 
Definition 2.7 für ein D0L-System [HR75]: 
Ein 0L-System ω,, PG Σ=  ist deterministisch genau dann, wenn S deterministisch 

 
Das 0L inistisch, weil für die Zeichen a und b 

ehrere Möglichkeiten der Ableitung existieren. So kann schon nach dem zweiten Ablei-
ngsschritt ein Wort wie ad entstehen, weil statt der Produktion  die Produktion 
→  gewählt wurde und statt der Produktion  die Produktion . 

 

Für G sei folgendes D0L-System definiert. 

}
)S

aabd

bdab

SdcbaG

=
→

→

=

ist. 

-System aus dem Beispiel 2.4 ist nicht determ
m

bca →
a

tu
a bdab → db →

Beispiel 2.5 für ein D0L-System [HR75]: 

( { }
{

bca
abSP

→
→=

Σ=

ω

c →ε

ε

,

,

,,,,,,

 

 
Auswirkungen: 
Ist ein 0L-System deterministisch, so bedeutet dies, dass eine Zelle nicht mehrere Aktionen 
ausführen kann. Um zum Beispiel abzusterben, muss sich die Zelle mittels einer Produktion in 
eine andere Art von Zelle transformieren, die als einziges Zeichen auf der linken Seite das ε 
hat. 

2.2.3.3
 
Das P in einem P0L-System steht für propagating. Damit ist gemeint, dass in keiner Produk-
tion des L-Systems das ε auftauchen darf. 
 

Definition 2.8 für ein P0L-Schema [HR75]: 

,
,

,

 

 Propagierendes L-System 

PS ,Σ=Ein 0L-Schema  heißt propagierend, wenn es keine Produktion in P der 
Form ε→a  gibt. (Eine Produktion dieser Form nennt man löschende Produktion.) 
Andernfalls nennt man S nicht propagierend. 
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Definition 2.9 für ein P0L-System [HR75]: 
ystem  ist propagierend genau dann, wenn S propagierend  und  ω,, PG Σ=Ein 0L-S

εω ≠  ist. 
 
Die in Beispiel 2.4 definierte Grammatik G für ein 0L-System ist nicht propagierend, weil d

eichen c eine löschende Produktion darstellt, welches gegen die Definitio
as 

n 2.8 verstößt. Fol-
endes Beispiel stellt ein P0L-System dar. 

Beispiel 2.6 für ein P0L-System: 

Z
g
 

( { }
{ abSP

SdcbaG
→=

=Σ=

dbdab

bcaa

→

→

}
)S

aabd
=

→
cc →

ω

ε

,

 
Satz 2.1 über den Zusammenhang der L-Systeme: 

,

,

,

,
,,,,,,

 

Der gerichtete Graph soll folgenden Sachverhalt zeigen: 
( ) ( ) ( ) ( )

( )L0
,

 ( ) ( ) ( ) FLPFundLPFLPDF 000 ⊂⊂
 

LFLDFLDFLPDF 00,00 ⊂⊂

 
 

nd, sind zueinander in-
kompatibel aber nicht disjunkt. 

 
Beweis: 
[HR75] 

 
Auswirkungen: 
Ein P0L-System ist ein lebendes System, das heißt kein Zeichen kann durch die Anwendung 
einer Produktion aus dem Wort gelöscht werden. Für einen fadenförmigen Organismus heißt 
es, dass Zellen sich nur teilen können oder bestehen bleiben. Keine Zelle kann in einem le-
benden System absterben. Der Organismus entwickelt sich immer weiter. 
 
 
 
 
 
 

Zwei Sprachfamilien, die nicht über einen Pfad erreichbar si
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2.2.3.4

Ein E vor einem E0L-System, steht für Extension. 
Die Extension in solc lzeichen. Durch die 

0L-Systeme erhält man eine Schnittstelle zu den Sprachen der Chomskyhierarchie. Im Ge-
ensatz

werden
chritt zeichen sind. 

Definition 2.10 für ein E0L-System [HR75]: 
Ein E0L-System ist ein Quadrupel der Form

 L-Systeme mit Terminalzeichen 
 

h einem 0L-Systeme ist die Einführung von Termina
E
g  zu den Sprachen der Chomskyhierarchie können Terminalzeichen weiter abgeleitet 

. Des Weiteren ist ein Wort in einer Sprache nur enthalten, wenn in einem Ableitungs-
alle Zeichen des Wortes Terminals

 

 ∆Σ= ,,, ωPG , wo ω,, PG Σ=  ein 
0L-System ist und . Die Sprache von G (bezeichnet mit ) ist definiert 
durch 

Σ⊂∆ ( )GLL =
( ) ( ) *∆∩= GLGL . In solch einem Fall bezeichnet L(G) eine E0L-Sprache.  

 
Definition 2.11 für ein volles E0L-System [HR75]: 
Ein E0L-System ∆Σ= ,,, ωPG

Σ
 und seine Sprache L(G) wird voll genannt genau 

dann, wenn =∆ . 
 

Beispiel 2.7 für ein E0L-System angelehnt an [HR75]: 
Die Grammatik eines PE0L-System sei wie folgt definiert: 

}( {
{

}Fb
Fa

,
,

→
→

{ ba,=∆ } )
S

FF

aAA

bBBB

aAAA
ABSP

baFBABASG

,

,

,''

,'

,'
,

,,,,',',,,

=

→

→

→

→

→=
=Σ=

ω

bBB ,''→  

{ }0>= nbaL nnEs generiert die Wörter der Sprache . 
Es werden zwei Ableitungsbäume für die ersten 3 Ableitungen gezeigt. 
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Abbild

 
Im dritten Ableitungsschritt hat das E0L-System das gültige Wort aabb generiert. Es 

 

ung 2.5-a: Ableitungsbaum für Beispiel 2.7 

folgt eine alternative Ableitung. 

 
Abbildung 

 
u keinem Zeitpunkt ist nach einer Ableitung ein Wort erstellt worden, das nur aus Terminal-

zeichen besteht, daher wurde kein gültiges Wort für diese Sprache entwickelt. 
 

2.5-b: Ableitungsbaum für Beispiel 2.7 

Z
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2.2.3.5 L-Systeme mit Tabellen 
 
Das T in einem T0L-System steht für table. 
Bis jetz
mus ha  spielte die 
Umgeb  in der sie 
wickelt -
ze beis
Um verschie
System
tuation
dunkel
werden
Durch e Definition für die L-Systeme ange-
passt werden. 
 

Definition 2.12 für ein T0L-Schema [HR75]: 
Ein T0L-Schem

t waren alle 0L-Systeme in einer idealisierten Umgebung. Die Zellen eines Organis-
ben sich geteilt, sind abgestorben oder einfach erhalten geblieben. Dabei
ung, leben, keine Rolle. In der realen Welt verhält es sich anders. Hier ent-
 sich jeder Organismus so,  wie seine Umgebung es ihm vorgibt. So wächst eine Pflan
pielsweise nicht, wenn sie kein Wasser oder keine Sonnenstrahlen erhält. ,  

dene Umgebungssituationen in L-Systemen zu berücksichtigen, wurden T0L-
e eingeführt. Jede Tabelle eines T0L-Systems steht für eine bestimmte Umgebungssi-
, zum Beispiel für eine Umgebung mit Produktion, wenn es warm ist, kalt, hell oder 
. Dabei kann zu jedem Ableitungsschritt nur die Produktionen einer Tabelle benutzt 
.  
das Einführen von T0L-Systemen müssen einig

P,Σ=Sa ist ein Paar , wo Σ (das Alphabet von S) eine endliche, 
nich enge u  eine endl e, nicht leere Menge 
ist. Jedes Element P von P (auch  genannt) ist eine endliche, nicht leere Teilmen-

t leere M nd P (die Menge an tables von S) ich
 table

ge von *Σ×Σ  sodass 
( ) ( ) ( )aa ∈∃∀ ΣΣ αα ,* P .       (2.6) 

 
Definition 2.13 für die direkte Ableitung [HR75]: 

P,Σ=S  sei ein T0L-Schema, maax ,...,1=  sei mit 0>m  und Σ∈ja  für j = 1, ..

m und *Σ∈y . Dann sagt man, dass x direkt y (in S) ableitet, und deutet es mit yx
S
⇒  

an, aber auch nur genau dann, wenn 
( )

., 

( ) ( ) ( )( )mmPmPm yundaaP αααααα ,...,,...,,..., 1111 * =→→∃∃ ΣP .  (2.7) 

Definition 2.14 für die endliche Sprache [HR75]: 
Für ein T0L-Schema

 

 P,Σ=S , für ein Wort x in *Σ  und für eine nicht negative 
ganze Zahl n wird die endliche Sprache ( )xSLn ,  durch Induktion über n definiert. 

}( ) {xxSL =,0 ,         (2.8) 
( ) ( ){ }yzdassoPinPeinundxSLinzeinexistiertesyxSLn =+ ,1 PN ⇒, . (2.9) 

 
nition 2.15 für e Schema [HR75]: 

Ein T0L-Sch
Defi in PT0L-

ema =S P,Σ  heißt propagierend, wenn es keine Produktion in jedem 
P von P der Form ε→

f
a  gibt (eine Produktion dieser Form nennt man löschende 

Produktio ndern al nennt ma icht prop ierend. 
 

Definition 2.16 für ein DT0L-Schema [HR75]: 
Ein T0L-Schema

n). A ls n S n ag

 P,Σ=S
*Σ  der Form 

 ist deterministisch, wenn für alle P in P und für alle a in 

Σ exakt ein α in α
P

a→  existiert. Andernfalls nennt sich S nicht determi-

nistisch. 
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Definition 2.17 für ein T0L-System [HR75]: 
Ein T0L-System ist ein Tripel ω,,PΣ=G , wo P,Σ=S  das T0L-Schema ist 
(auch das Schema von G genannt) und ω  (das Axiom von G) ein Wort über ist. G ist Σ
propagierend genau dann, wenn S propagierend ist und εω ≠ . G

dann, wenn S d
 ist deterministisch 

 
genau eterministisch ist. 

Definition 2.18 für L(G) [HR75]: 
Sei ω,G  ein T0L-Sys ie Sprache, die G generie,PΣ= tem. D rt (oder einfach die 
Sprache von G), bezeichnet mit ( )GL , ist definiert als 

⎭
( ) ⎬

⎫
⎨
⎧ ⇒= xwxGL

*
.   

⎩ G
    (2.10). 

 
Wie schon zu Anfang erwähnt, besteht der Unterschied zwischen einem T0L-Schema und 
einem 0L-Schema darin, dass mehrere tables zur Verfügung stehen und benutzt werden kön-
nen. Es wird nun definiert, wie dies geschieht. 
 

Definition 2.19 für die Ableitungsfunktion eines T0L-Schemas [HR75]: 
Sei P,Σ=S  ein T0L-Schema. Eine Ableitung in S ist ein Tripel pvOD ,,= , wo
O eine Menge von geordneten Paaren nicht negativer ganzer Zahlen ist (das Vorkom-
men in D), v ist eine Fun

 

 ist der Wert von D am Vorkommen ktion von O in Σ (v(i, j)
( )PP PP ∈×ji, ) und p ist eine Funktion von der Teilmenge O in U  (p(i, j) ist der 

tabl ji,e-Produktions Wert von D am Vorkommen ), die folgenden Bedingungen be-

frie z vo ) in nx *Σdigen. Es existiert eine Sequen n Worten ( xx ,...,, 10  (auch genannt der 
trac

1. 
e von D und bezeichnet mit tr(D)) so dass 

{ }ixjfijiO ≤≤≤≤= 1,0, , 

2. v(i, j) ist das jte Zeichen in ix , 

3. die Domäne von p ist { }ix≤

4. für fi ≤≤0 , existiert ein P in P , sodass fü  

jfiji ≤≤≤ 1,0, , 

r ixj ≤≤1 , 

( ) ( ) jjivPjip α→= ,,, , wo ( ) jP
jiv α→,  und 121 ... += ix x

i
ααα . 

D eine Ableitung über von  und f die Höhe 
D ist. 

 
Die wichtigsten Eigenschaften sollen nun direkter formulieren werden. O bildet Zahlenpaare, 
wobei die erste Zahl die Ableitung kennzeichnet und die zweite Zahl die Stelle des Wortes 
(zum Beispiel im Wort aba ist an der zweiten Stelle b). Während O nur abstrakte Zahlenpaare 
darstellt, kann O in v eingesetzt werden, um das Zeichen einer Stelle im Wort zu einer be-
stimmten Ableitung zu bestimmen (beim Beispiel aba wäre v(0, 2) = b). In p wird auch ein 

ahlenpaar von O eingesetzt, um die Ableitung für ein bestimmtes Symbol zu erhalten. 
 

 
 
 

 fx   0xIn solch einem Fall wird gesagt, dass 
von der Ableitung 

Z
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Beispiel 2.8 für ein T0L-System [HR75]: 
Dieses Beispiel zeigt ein T0L-Schema und die ersten zwei Ableitungsschritte. 
Sei { } { }21 ,,, PPbaS , wobei { } { }33

2
22

1 ,,, bbaaPbbaaP →→=→→= . Sei 

pvOD ,,= , wobei { } { } { }121,241,12,0,1,0 ≤≤∪≤≤∪= jjjjO , 
( ) ( ) ,2,0,1,0 bvav ==  
( ) ajv =,1  für 21 ≤≤ j , ( ) bjv =,1  für 43 ≤≤ j , 
( ) ajv =,2  für 61 ≤≤ j , ( ) bjv =,2  für 127 ≤≤ j , 
( ) ( ) ,,2,0,,1,0 2

1
2

1 bbPpaaPp →=→=  

( ) 3
2 ,,1 aaPjp →=  für 21 ≤≤ j , ( ) 3

2 ,,1 baPjp →=  für 43 ≤≤ j . 

D ist eine Ableitung über  von ab. Abbildung 2.6 zeigt den Ableitungsbaum. 
 

66ba

 
Abbildung 2.6: Ableitungsbaum vom Beispiel 2.8 

 
Definition 2.20 für die Ableitungen eines T0L-Systems [HR75]: 
Wenn ω,,PΣ=G  ein T0L-System ist und P,Σ=S  ein T0L-Schema, dann ist 
eine Ableitung in S auch eine Ableitung in G. Im Einzelnen, eine Ableitung mit dem 
trace  in G, derart das fxx ,...,0 ω=0x , ist eine Ableitung über n G. 

 

2.2.3.6
 
Schon 
nicht weiter eingegangen. Das B in diesen B0L-Systemen
bracke

en die Verzweigungen in ein L-System  nicht expli-
it ] sehr eng mit Lindenmayer zusam-

mengea
niert. Daher soll zur Vervollständigung seine Generalisierung m
stehen die Zeichen „[“ für den Anfang einer Verzweigung und „]“ für das Ende, wie auch in 
dem ursprünglichen L-System. 

 fx  i

 L-Systeme mit Verzweigungen 

im „Ur-L-System“ führt Lindenmayer Verzweigungen ein. Bis jetzt wurde darauf noch 
 steht für branching oder auch für 

ted, weil die eckigen Klammern diese Verzweigungen darstellen. Viele Autoren neh-
 mit auf und bezeichnen dieses L-Systemm

zit m einem B. Ein Autor hat in einem Artikel [Ke86
rbeitet, als es um Verzweigungen in L-Systemen ging und diese entsprechend defi-

it aufgeführt werden. Dabei 
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Definition 2.21 für ein B0L-Schema [Ke86]: 
Ein B0L-Schema { } PS ,][,∪Σ=  ist ein 0L-Schema, wenn 

1. die Zeichen [, ] nicht in Σ enthalten sind,  
2. eine Produktion der Form  und  existiert 
3. und alle Wörter, die über die Produktionen erzeugt werden, wohlgeformte 

Klammerausdrücke enthalten, falls Klammern enthalten sind. 

Definition 2.22 für ein B0L-System [Ke86]: 
Ein B0L-System ist ein Tripel 

 [[→ ]]→

 

{ } ω,,][, PG ∪Σ= , wo { } PS ,][,∪Σ=  das B0L-
 genannt) und Schema ist (auch das Schema von G ω  (das Axiom von G) ist ein Wort 

über Σ . 
 

Beispiel 2.9 für ein B0L-System: 
Folgendes B0L-System sei definiert: 

( { } { }
{ [ ]

}
)a

aaaaaP

aG

=
→
→

→=

∪=Σ=

ω

ε

ε

,]]
[,[

,

,][,,

 

 
Die ersten drei Ableitungsschritte illustriert die Abbildung 2.7. 

 

 
Abbildung 2.7: Ableitungsbaum für das B0L-System 

 
Auswirkungen: 
Mit der Einführung von Verzweigungen ist es möglich, nicht nur eindimensionale fadenför-
mige Organ
Man stelle sich vor, dass die Symbole Zellen da
wird dies i ildung 2.7. ei-
spiel Pflan imension. Das reicht jedoch aus, 

m die topologische Struktur von Pflanzen zu 
ie 

ismen, sondern auch zweidimensionale fadenförmige Organismen zu modellieren. 
rstellen und dabei Stränge bilden. Illustriert 

n Abb Die Auswirkungen sind weitreichend. Es können nun zum B
zen modelliert werden, aber nur bis zur zweiten D

erzeugen. Es sei darauf hingewiesen, dass noch u
keine graphische Interpretation des Wortes vorliegt, sondern nur das Wort selbst. Daher ist d
Interpretation in Abbildung 2.7 eine von vielen möglichen. 
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Abbildung 2.8: Zweidimensionaler fadenförmiger Organismus 

 

.2.3.7 Stochastische L-Systeme 
 
In der Natur ist es f

e, identisch aussehen. Um e einzugliedern, 
urden die stochastischen 0L-Systeme eingeführt. Daher steht das S auch für stochastic. Im 

babilistic [JM86]. 
für jedes Symbol mehrere Produktionen. Jede die-

er Produktionen bekommt eine Wahrscheinlichkeit von 0 bis 1 zugewiesen, Null selbst ist 

2

ast ausgeschlossen, dass komplexe Strukturen, wie zum Beispiel zwei 
 eine gewisse Zufallskomponente in L-SystemBäum

w
frühen Stadium hießen diese L-Systeme pro
Bei einem „echten“ S0L-System existieren 
s
aber ausgeschlossen, wobei die Summe aller Wahrscheinlichkeiten für alle Produktionen ei-
nes Symbols 1 ergeben muss. Somit ist es aus praktischer Sicht ausgeschlossen, dass ein S0L-
System deterministisch ist. Ein S0L-System mit nur einer Produktion für jedes Symbol ist 
gleich einem D0L-System. Die Definition schließt nicht aus, dass S0L-Systeme einem D0L-
System entsprechen können. 
 

Definition 2.23 für ein S0L-System [PL90]: 
Ein S0L-System ist ein geordneter Quadrupel πω ,,, PG Σ= . Das Alphabet Σ, das 
Axiom ω und die Menge der Produktionen P sind definiert wie in einem 0L-System. 
Die Funktion ]( 1,0: →Pπ , bezeichnet als Wahrscheinlichkeitsverteilung, bildet die 
Menge der Produktionen auf die Menge der Produktionswahrscheinlichkeiten ab. Man 
kann davon ausgehen, dass für alle Symbole Σ∈a  die Summe der Wahrscheinlichkei-
ten aller Produktionen mit der gleichen linken Seite gleich eins ist. 

E de

→→→ bbbaaaabaa

 
 

 

 
Beispiel 2.10 für stochastische Produktionen: 

s wer n Beispiele für Produktionen mit Angabe von deren Wahrscheinlichkeit ge-
geben. 

5.025.025.0
a ,,,

1
,→ cb  ab

ε
15.085.0

, →→ cccbac
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2.2.3.8 Parametrisierte L-Systeme 

 
 

 

-

nsionales prozedurales Modell dazu in der Lage sei, jedoch 
icht di

Formal
 
 
 

 
Parametrisierte 0L-Systeme bieten die Möglichkeit, bestimmte Regeln nur dann auszuführen,
wenn eine bestimmte arithmetische Bedingung erfüllt ist. Dabei muss gesichert sein, dass zu
jedem Zeitpunkt eine Ableitung für jedes Symbol in Σ existiert. Damit ist ein „echtes“ para-
metrisiertes L-System nie deterministisch. Wenn es nur eine Produktion für jedes Symbol in Σ
gibt, dann muss zwangsweise der Bedingungsteil immer wahr sein. Damit wäre es einem 
D0L-System gleichzusetzen. Die Definition schließt nicht aus, dass parametrisierte 0L-
Systeme einem D0L-System entsprechen können. Mit der Einführung dieser L-Systeme woll
ten Prusinkiewicz und Lindenmayer beweisen, dass auch komplexe Strukturen mit L-
Systemen erzeugt werden können [De03]. Bis dahin waren Aono und Kunii [De03] davon 
überzeugt, dass nur ihr dreidime
n e L-Systeme. 

 sieht eine Produktion in einem parametrisierten 0L-System wie folgt aus: 

 
( ) ( )yxxAyyxA +→≤ ,2*3:,  

Abbildung L-Systems 

rameter x und y, denen ein Wert übergeben werden muss. Die 
führt, wenn die Bedingung

2.9: Struktur einer Produktion eines parametrisierten 0

  
Das Symbol A hat die Formalpa
Produktion wird aber nur ausge  3≤y  erfüllt ist. Den Symbolen auf 

 ist definiert als ein geordneter Quadrupel 

der rechten Seite der Produktion werden ein oder mehrere Aktualparameter übergeben, ent-
sprechend der Definition der Formalparameter. 
 

Definition 2.24 für parametrisiertes 0L-System [PL90]: 
Ein parametrisiertes 0L-System

ΛΣ= ,,, ωPG , wobei gilt  
� Σ ist das Alphabet des Systems, 
� ( ) ( ) ( )( )** Λ×Σ×Λ×Λ×Σ⊂ ECP  ist eine endliche Menge von Produktionen, 

� ( )+ℜ×Σ∈ *ω  ist ein nicht leeres parametrisiertes Wort, genannt Axiom, 
� Λ ist die Menge von formalen Parametern. 

 
In der Definition steht C(Λ) (Condition) für die Bedingung in der Produktion und E(Λ) (Ex-

usdruck, der eingesetzt wird. pression) für den A
 

Beispiel 2.11 für ein parametrisiertes P0L-System [PL90]: 2
Das folgende parametrisierte P0L-System soll diese L-Systeme illustrieren. Dabei ist 

{ }CBA ,,=Σ , ( ) ( )4,42 AB=ω  und 
( ) ( ){
( ) ( ) ( )
( ) CxxB

yxAxByyxA
yxxAyyxAP

→<
→>

( ) ( )
}CC

xBxxB
→

−→≥

+→≤=

,1:
,0,/3:,
,,2*3:,

 
,11:

                                                 
2 Beispiel in der Quelle ist fehlerhaft. 

Formalparameter Aktualparameter Bedingung 

21 



2    Theoretische Grundlagen von L-Systemen und deren Evolution 

Die Symbole x und y bilden Variablen, die beim Aufruf der Produktion ihre Werte ü
bergeben bekommen und diese auch als Werte für die Aktualparameter weitergeben 
können. Es ist eine Voraussetzung von parametrisierten L-System

-

en, dass die Variab-
len auf der rechten Seite für die linke Seite benutzt werden oder für die Bedingung. Es 

bleitungsbaum für die ersten vier Ableitungsschritte. folgt der A
 

 
Abbildung 2.10: Ableitungsbaum für das Beispiel 2.11 

g, 
it interaction, steht das I in dem Begriff IL-System. Statt I kann auch <k, 

. 

 

 

2.2.3.9 Kontextsensitive L-Systeme 
 
Eine weitere Erweiterung der L-Systeme ist die Kontextsensitivität. Für diese Erweiterun
für ein L-System m
l> stehen, wobei mit k die maximale Sensitivität der linken Seite bezeichnet wird und mit l 
die der rechten Seite. Alternativ kann für <k, l> auch die Summe von k und l stehen. Wenn 
zum Beispiel k = 1 und l = 0 ist, dann könnte man <1, 0> L-System schreiben, aber auch 1L-
System. 
Neben den vielen Möglichkeiten für die Bezeichnung solcher L-Systeme gibt es auch zwei 
Formen der Bezeichnungen für das eigentliche L-System, im Speziellen für die Produktionen
Diese Unterschiede kommen zustande, weil zwei wichtige Forscher, Rozenberg und Prusin-
kiewicz, in ihren Büchern und Artikeln zwei verschiedene Notationen benutzen. Weil sich die 
vorliegende Arbeit mehr in die Richtung Computergrafik bewegt, wird der Notation von Pru-
sinkiewicz der Vorzug gegeben. Der Unterschied liegt in der Beschreibung der Produktionen.
Die Produktion eines IL-Systems bei Prusinkiewicz hat die Form [PL90] 

α→>< rl aaa . 
abei steht  für den Kontext auf der linken Seite und la raD  für den Kontext auf der rechten 
eite.  und  können auch eine Länge größer eins besitzen oder nicht vorhanden sein. Ist 

Produktion nicht v nn auch die Schreib
 la raS

la  für eine orhanden, ka weise 
α→raa  

verwendet werden. Analog g
>

ilt für ra  die Schreibweise 
α→< aal . 

Die Produktion eines IL-Syste nberg hat die Form [ms bei Roze HR75] 
α>→< rl aaa ,, . 
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Bei einem IL-System ist es auch Voraussetzung, dass zu jedem Zeitpunkt jedes Symbol in Σ 
u di ex

einem L-System enthalten sei r e
textfreie als auch eine kontext  zutreffen, w
duktion der Vorzug gegeben. 

-S S
Dadurch ist es möglich, diverses Verhalten so zu beschreiben, dass es Schritt für Schritt ver-
folgbar ist. Dies ermöglicht es r das Absterben von Pflanzen-
teilen schrittweise zu modellieren. Dadurch gibt es einen harmonischen Übergang und kein 

 meh
 

2.12 für ein P
el zeigt an e  S

können. Sei ba,

abgeleitet werden kann. Z esem Zweck können auch kont
n. Sollte zu einem Zeitpunkt fü
sensitive Produktion

tfreie Produktionen in solch 
in Symbol sowohl eine kon-
ird der kontextsensitiven Pro-

Die Anwendung für diese L ysteme ist die Nachbildung des 

, das Aufblühen einer Blüte ode

ignalflusses von Organismen. 

„plötzliches Erscheinen“ r. 

Beispiel IL-System [PL90]: 
Das Beispi inem trivialen PIL-System, wie ignale weitergegeben werden 

{ }=Σ , { aaabbabP →→→ }<= ,,  u aaaaaaand ba=ω . Der Ab-
leitungsbaum für die ersten vier Ableitungen zeigt Abbildung 2.10. 

 

 
Abbildung 2.11: Signalverlauf in einem PIL-System 

 

2.2.3.10 Weitere L-Systeme 

ie bisher besprochenen L-Systeme stellen nur ein Bruchteil der L-Systeme dar, die noch 

igen. 

 
e wurden entwickelt, um

ch n 
e 
 

Inseln innerhalb einer Region existieren dürfen. Kanten selbst können auch Zyklen bilden. 
[PL90] 
 
 

 
D
existieren. Einige der noch nicht besprochenen L-Systeme sollen hier lediglich angerissen 
werden, um die Mächtigkeit und die Vielfalt der L-Systeme zu ze
 
Map L-System:
Map L-System  die Modellierung von zellularen Ebenen zu ermögli-

en. Indem ma L-Systeme mit planaren Graphen und Zyklen kombiniert, können komplexe 
topologische Strukturen von Zellen modelliert werden. Mit Hilfe des Graphen erhält man ein
Karte, in der die Kanten Zellwände darstellen und Regionen die Zellen. Dabei gilt, dass keine
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Timed L-System: 
Aus der Sicht der Computergrafik, interessiert man sich nicht nur für Bilder, sondern auch für 
Animationen. Sie werden mit diesen „getakteten“ L-Systeme ermöglicht. Dazu werden jedem 
Symbol Zahlen zugewiesen. Dabei bedeutet die Zahl auf der linken Seite das Sterbealter und 
die auf der rechten Seite das Initialalter. Beim Ablauf einer Animation wird eine globale Zeit-

ariable hochgezählt. Erreicht eine Produktion ihr Sterbealter, wird diese Produktion ange-
endet Problem bei diesem Modell ist, dass 

es kont ieren, aber nicht mit der Umge-
bung interagieren. [PL90] 
 
dL-System:. 
Das Problem der Timed L-Systeme kann durch ein Hybrid Modell beseitigt werden. Dabei 
erzeugt das L-System die topologischen Informationen, der eigentliche Animationsprozess 
wird durch Differentialgleichungen gesteuert. [De03] 
 
Unary L-System: 
Das Besondere an diesen L-Systemen ist, dass sie unär sind. In ihrem Alphabet Σ ist lediglich 
ein Symbol enthalten. Diese L-Systeme finden eher Anwendung im theoretischen Bereich. Sie 
sind ni ie die anderen L-Systeme, bieten aber die Möglichkeit einer komplet-
ten Charakterisierung der Grammatik. [HR75] 
 
Weiter iel A0L-Systeme 

R92] oder Partitions-limitierte L-Systeme [Gä96]. Andere spezielle L-Systeme sind Value 

chstaben doppelte Bedeutungen aufweisen. Beispielsweise hat 

binationen möglich, zum Beispiel ET0L-System, PD2L-System oder 
STEIL-System. 

Nur sehr wenige L-Systeme lassen sich nicht mit anderen kombinieren, weil es deren Defini-
imed L-Systeme. In ihrer Definition werden diese 

enauer als Timed D0L-Systeme definiert. 

inks außen steht ein P, wenn es propagierend ist, 
einem D, wenn es deterministisch ist. Alle anderen Symbole liegen in der Regel 

 

v
w  und fängt mit dem initialen Alter an zu leben. Ein 

stum animextfrei ist. Somit kann man zwar das Wach

cht so mächtig w

e L-Systeme, die eher theoretischen Charakter haben, sind zum Beisp
[K
L-Systeme oder „forgetful“ L-Systeme [CJ92] [KPM92]. 
Das eigentliche Problem ist die Bezeichnung von L-Systemen. Es gibt eine große Anzahl von 
L-Systemen, so dass einige Bu
Rozenberg das S für symmetrische L-Systeme verwendet. Das S steht aber auch für stochasti-
sche L-Systeme. 
 

.2.3.11 Kombination von L-Systemen 2
 
An einigen Beispielen wurde bereits gezeigt, dass sich die L-System-Erweiterungen (T0L, 
E0L) und Beschränkungen (D0L, P0L) miteinander kombinieren lassen. Dabei sind fast alle 
erdenklichen Kom
P

tion nicht zulässt. Ein Beispiel sind die T
g
Die Buchstaben der einzelnen L-Systeme müssen nicht in einer bestimmten Ordnung stehen. 
So kann ein L-System PT0L-System oder auch TP0L-System heißen. Es ist aber üblich, dass 
die Symbole 0, 1, 2, ... bis I vor dem L stehen. Sollten Tabellen genutzt werden, dann käme 
als Nächstes ein T links vom Kontext. Wenn Extentions verwendet werden, dann folgt nun 
ein E links vom T oder links vom Kontext. L
gefolgt von 
zwischen den Bereichen, die von den Zeichen P und D sowie E, T und Kontext gebildet wer-
den. 
Abschließend werden die besprochenen L-Systeme noch einmal in einer Übersichtstabelle 
zusammengefasst.  
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L-System Bedeutung Anwendung 
0L-System Basis Lindenmayer System Siehe Kapitel 2.1.7 
D0L-System | deterministic Für jedes Symbol existiert nur 

e Produktion 
Zum automatischen Entwi-
ckeln eines Wortes 

Produktion von Teilen des Wortes 
hie-

n

werden können 

 

Σ auf ein Symbol. der L-Systeme 

ein
P0L-System | propagating ε ist nicht Bestandteil einer Entwicklung ohne Absterben 

E0L-System | Extension Einführung von Terminal- und 
Nichtterminalzeichen 

Schnittstelle zur Chomsky
rarchie 

T0L-System | table Einführung von mehreren 
Mengen von Produktionen 

Verschiedene Umgebungen 
modellieren (warm, kalt, ...) 

B0L-System | branching Einführung von Verzweigungs-
symbolen 

Mehr dimensionale Strukture

S0L-System | stochastic Zuweisung der Produktionen 
einer Wahrscheinlichkeit für 
deren Ausführung 

Automatische Entwicklung 
eines Wortes, wobei unter-
schiedliche Worte generiert 

Parametrisierte 0L-System Erweiterung der Produktionen 
um eine Bedingung und um 

Realisierung von komplexen 
Strukturen. 

Parameter, die übergeben wer-
den können 

IL-System | interaction Erweiterung der L-Systeme um 
Kontextsensivität 

Modellierung von Signalver-
läufen 

Map L-System Graphenbasierte L-Systeme Zellebenen modellieren 
Timed L-System Produktionen werden um Initi-

al- und Sterbealter erweitert, 
um eine Animation zu realisie-
ren 

Animation eines einzelnen L-
Systems 

dL-System | differential Animation einer Szene von L-
Systemen durch Differential-
gleichungen 

Animation mehrerer L-
Systeme mit Interaktion ihrer
Umgebung 

U0L-System | unary Beschränkung des Alphabetes Komplette Charakterisierung 

Tabelle 2.3: Übersichtstabelle der besprochenen L-Systeme 

 

2.2.4 Wachstumsfunktion 
 
Im Beispiel 2.1 wurde demonstriert, dass das Wort eines L-Systems schnell anwachsen kann. 

 mathematisch zu beschreiben, wurden Wachs
msfunktion ist eine Funktion, die zu jedem Zeitp

edergeben kann. 
 ist zu beobachten, dass die Wachstumsfunktio

mbole im Wort ist und auch nicht von den abge
el n chen dem Vorkommen d

υ, wobei µ das abzuleitende Wort ist und υ das a
 d h Matrix beschreiben. 

Um dieses Wachstum tumsfunktionen einge-
führt. Die Wachstu unkt die Anzahl der Sym-
bole eines Wortes wi
Bei einem D0L-System n nicht abhängig von 
der Anordnung der Sy leiteten Wörtern ist. 
Daher ergibt sich eine R atio  zwis er Anzahl der Symbole und den 
zwei Wörtern µ und bgeleitete Wort darstellt. 
Diese Relation lässt sich urc  eine 
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Es sei ein D0L-System e sen Alphabet Σ geordnetgegeb n, des  ist, { }maa ,...,1=Σ , dabei ist m 
eine nicht negative  ist so aufgebaut, dass 
jedes Element d  Seite einer Produktion 

 enthält. Sei di einem generierten Wort 
x und k die Anzahl der entsprechenden Ableitungsschritte. Es lässt sich nun eine Matrix für 
die direkte Ableitun ems erzeugen. [PL90]  

⎥
⎤

⎢
⎡ mqqq L

Es sei folgendes PD0L-System gegeben. 

ganze Zahl, die größer Null ist. Die  Matrix mQ ×

as Vorkommen eines Symbols ja  auf der rechten

e Anzahl des Vorkommens eines Symbols ia  in 

g eines Wortes auf der Grundlage eines D0L-Syst

m

jiq ,  

ia k
ia  

11211

[ ] [ ]11
1

21

22221
1

++=

⎥
⎥
⎥

⎦
⎢
⎢
⎢

⎣

k
m

k

mnmm

mk
m

k aa

qqq

qqq
aa L

L

M

L
L  

 
Beispiel 2.13 für die Wachstumsfunktion [PL90]: 

( {
{ abaP

baG
→=

= }

}
)a

ab
=

→

Σ=
,

,

ω
,

 
Die entsprechende Matrix lautet 

[ ] [ ]11

01
11 ++=⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ kkkk baba  

,

 

, 3, ...), erhält man 

 
Rozenb  
Wachs  
ganz ra
Aus der Sicht der realistischen Pflanzenmodellierung sind solche Wachstumsfunktionen nicht 
verwen ar, w
tisch zu model
die Nutzung der Funktion einer Quadratwurzel für IL-Systeme angebracht. [PL90] 
 
In diesem Zus
schen Charakt sfunktion 
für ein gegebenes L-System zu finden. Eine differenzierte Darstellung der Materie ist zu fin-
den bei R7
 

2.2.5 Klassifikation / Einordnung 
 
L-Systeme in Verbindung zu setzen oder zusamm gabe. Weil 
der Schwerpunkt dieser Arbeit nicht auf der Kl en liegt, werden die 

-Syste text eingeordnet. Da die Grafiken sehr groß 
ind, werden sie ausgegliedert und auf ein Poster gedruckt. Wie alle anderen Abbildungen 

liegen 

oder alternativ 
11 −+ +=+= kkkkk aabaa . 

Lässt man nun einige Ableitungsschritte durchführen (für k = 1, 2
für die Wachstumsfunktion die Fibonacci-Reihe: 1, 1, 2, 3, 5, 8, ... . 

erg und Salomaa zeigen in „The Mathematical Theory of L Systems“ [PL90], dass die
tumsfunktion eines jeden D0L-Systems eine Kombination aus einer exponentialen und
tionalen Funktion ist. 

db eil eine Pflanze nicht exponentiell wächst. Um das Pflanzenwachstum realis-
lieren, wäre daher die Nutzung einer Sigmoidfunktion für D0L-Systeme oder 

ammenhang sei noch erwähnt, dass Wachstumsfunktionen einen eher theoreti-
er haben. In der Praxis ist es nur sehr schwer möglich, eine Wachstum

. [H 5] 

enzubringen ist keine leichte Auf
assifikation von L-System

me größtenteils in einen bestimmten KonL
s

aber auch sie auf der CD-ROM vor. 
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Zeitstra
Die wi
gisch n
auch die entsprechende Quelle angegeben. Der Zeitstrahl fängt beim athe-

atischen Modell im en zur 
ealisi wichtigen L-Systeme dazuge-

komme edeutsamen L-Systemen quali-
fiziert [HR75] [PL90] [De03] [RS86]. 
 
Eigenschaften von L-Systemen: 
Die verschiedenen Eigenschaften von L-Systemen lassen sich stark vereinfacht in zwei Klas-
sen einordnen.
In die e
gangss welche Beschränkungen für 

ieses System vorliegen, beispielsweise ob es deterministisch ist oder propagierend, wobei die 
beschränkten L-Systeme eine echte Teilmenge zum Ausgangssystem bilden [HR75]. Je gra-
vierend em. 
Da ein röße-

 Beschränkung ist dagegen, dass für jedes Symbol in Σ nur eine Produktion existieren darf. 

 

 sich die Erweiterungen der L-Systeme einordnen. Je weiter weg 
ine Erweiterung ist, desto größer ist die Leistung, die diese Erweiterung mit sich bringt. 

die nie ion 
e 

bilden 
trollier
L-Syste eisen, um festzulegen, wann die-
e angewandt werden. Die mächtigsten Erweiterungen bilden die T0L, IL, E0L, dL und die 

. Die E0L-
rammatik führt ein zweites Alphabet ein, das der Terminale. Die dL-Systeme bieten die 

Möglic  das kontrollierte Wachstum solcher 
Szenar
jekte m t. 
 
Schnittstellen zur Chomskyhierarchie: 
Hierfür wurde auf [HR75] zurückgegriffen, Theorem 10.10. Dabei stellt eine gerichtete Kante 
dar, dass die eine Sprachfamilie in der anderen enthalten ist. Wenn zwei Sprachfamilien durch 
einen Pfad in diesem gerichteten Graphen nicht erreichbar sind, sind diese inkompatibel aber 
nicht disjunkt. Dabei ergibt sich Folgendes: 
� Klassen sind nicht disjunkt  (Lemma 10.1 [HR75]). 
� )    (Theorem1.1 [HR75]), 

)    (Lemma 10.2 [HR75]), 
0

F 0
CF  

)  (Lemma 10.2 [HR75]), 

hl: 
chtigsten besprochenen L-Systeme werden auf einen Zeitstrahl gesetzt und chronolo-
ach dem Datum ihrer Veröffentlichung eingeordnet. Dabei wird zu jedem L-System 

 ursprünglichen m
 Jahre 1968 an und endet 1993 mit den differentiellen L-Systemm

R erung von Animationen. Seit 1993 sind keine weiteren 
ich nicht zu bn, bzw. bestehende unbedeutende haben s

  
rste Klasse lassen sich die Beschränkungen einordnen. Basierend auf einem Aus-

ystem, in diesem Fall das 0L-System, wird untersucht, 
d

er die Beschränkung ist, desto weiter weg steht das L-System vom Ausgangssyst
em P0L-System nur ein Zeichen fehlt, bildet es keine große Beschränkung. Eine g

re
Die größte Beschränkung ist jedoch, das Σ nur ein Symbol enthalten darf, wie bei den U0L-
Systemen. All diese L-Systeme stellen eine beschränkte Eigenschaft dar und reduzieren die
Mächtigkeiten der Sprache. 
In die zweite Klasse lassen
e
Das einfache getrennte Hinzufügen von zwei Klammern bei den B0L-Systemen stellt dabei 

drigste Erweiterung dar. Die Klammern sind zwar für die graphische Interpretat
wichtig, aber nicht für die reine Mächtigkeit der Sprache. Timed L-Systeme und S0L-System

eine größere Erweiterung zum Ausgangssystem. S0L-Systeme ermöglichen eine kon-
te automatische Ableitung von nicht deterministischen Produktionen, während Timed 
me den Produktionen ein Initial- und Sterbealter zuw

s
parametrisierten L-Systeme. Mit den T0L-Systemen ist die Modellierung von mehreren Um-
gebungen möglich. Durch IL-Systeme lassen sich Signalflüsse modellieren
G

hkeit der Animation von ganzen Szenarien, bzw.
ien. Mit parametrisierten L-Systemen ist die Modellierung sämtlicher komplexer Ob-
öglich. Alle diese L-Systeme erweiterten das 0L-System um zusätzliche Mächtigkei

( ) (CFFRGF ⊂
( ) ( LTFLF 00 ⊂
( ) ( )ILFL ⊂    (Lemma 10.2 [HR75]), 

) ( )LEFL 0⊂    (Lemma 10.2 [HR75]), 
) ( )LEFF 0⊂    (Corollary 10.1 [HR75]),

F
(
(
( ) ( LETFLTF 00 ⊂  
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( ) ( )EILF    (Lemma 10.2 [HR75]), ILF ⊂

.1 [HR75]), 
  (Theorem 10.4 [HR75]), 
  (Theorem 10.9 [HR75]), 

 (Theorem 10.8 [HR75]), 
  (Theorem 10.7 [HR75]). 

n  
i steme für die Computergrafik werden zu einem Automaten zusammen-
efügt. Der Automat erzeugt eine Zeichenkette, die ein L-System darstellt, das die Eigen-
chaften aufweist, die zur Modellierung benötigt werden. Dazu wird in jedem Zustand eine 
rage gestellt, die mit „J“ (Ja) oder „N“ (Nein) beantwortet werden muss. Zu jeder Frage gibt 
s ein Beispiel, das die Frage verständlicher machen soll. 

.2.6 Interpretation des Wortes 

986 stellt Prusinkiewicz [Pr86] eine Möglichkeit vor, wie man das Wort eines L-Systems 
raphisch interpretieren könnte. Dabei zeigt er, wie man die Turtle-Interpretation für Wörter 

der L-System urtle-
terpretation auf D0L-Systemen genutzt werden könnte, aber erst Prusinkiewicz verallge-
einerte dies. [Ja97] Hinter dieser Entwickl

te bei d
bis sie 
Prusink
 

e 

t, in die die Schildkröte blickt. Des Weiteren 
soll d die Schrittweite eines Schrittes sein und δ die Schrittweite, die bei einer Verän-
derung des Winkels α benutzt wird. Es seien folgende Kommandos für die Schildkröte 
definiert: 
F Die Schildkröte bewegt sich um die Schrittweite d vorwärts und zeichnet eine 

Gerade über die Strecke, die sie zurücklegt. Dabei verändert sich der Zustand 
der Schildkröte wie folgt: 

( ) ( )LETFLEF 00 ⊂   (Lemma 10.2 [HR75]), 
( ) ( )CSFLETF ⊂0   (Theorem 10.5 [HR75]), 
( ) ( )REFCSF ⊂    (Theorem 1.1 [HR75]). 

� ( ) ( )REFEILF ⊂    (Theorem 10.6 [HR75]). 
� ( ) ( )LTFRGF 0⊂   (Lemma 10.1 [HR75]), 

( ) ( )ILFRGF ⊂    (Lemma 10
( ) ( )CFFLF ⊂0  
( ) ( )ILFLTF ⊂0  
( ) ( )LEFLTF 00 ⊂  
( ) ( )CSFILF ⊂  

 
E tscheidungsautomat:
D e wichtigsten L-Sy
g
s
F
e
 

2
 
1
g

e nutzen könnte. Szilard und Quinton  zeigen schon 1979, wie die T
In
m ung steht die Idee, das Verhalten einer Schildkrö-

er Bewegung zu imitieren (sie läuft so lange geradeaus ohne die Richtung zu ändern, 
gestört wird oder durch ein anderes Bedürfnis dazu veranlasst wird).   
iewicz definiert die Turtle-Interpretation wie folgt. 

Definition 2.25 für die Turtle-Kommandos im 2D-Raum [Pr86]: 
Der Zustand einer Schildkröte ist ein Tripel (x, y, α), wobei die Koordinaten (x, y), di
Position der Schildkröte repräsentieren und der Winkel α, auch Ausrichtung der 
Schildkröte genannt, die Richtung angib

( ) ( )αααα ,sin,cos,, dydxyx ++→  
f Die Schildkröte bewegt sich um die Schrittweite d vorwärts und zeichnet keine 

Gerade. Dabei verändert sich der Zustand der Schildkröte wie folgt: 
( ) ( )αααα ,sin,cos,, dydxyx ++→  

+ Die Richtung der Schildkröte wird um die Schrittweite δ weiter nach links aus-
gerichtet. Der Zustand der Schildkröte verändert sich wie folgt: 

( ) ( )δαα +→ ,,,, yxyx  
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- ie Richtung der Schildkröte wird um die Schrittweite δ weiter nach rechts 
usgerichtet. Der Zustand der Schildkröte verändert sich wie folgt: 

D
a

( ) ( )δαα −→ ,,,, yxyx  
Alle anderen Symbole werden ignoriert. 

 
Definition 2.26 für die Turtle-Interpretation im 2D-Raum [Pr86]: 
Sei ν eine Zeichenkette, ( )000 ,, αyx  der Startzustand der Schildkröte sowie d und δ 
feste Parameter. Basierend auf die Kommandos, die in der Zeichenkette ν enthalten 

Interpr
 

Beispiel 2.14 für die quadratische Koch Insel [Pr86]: 

−++−−+→

sind, wird das Bild von der Schildkröte gezeichnet. Dies nennt man Turtle-
etation von ν im zweidimensionalen Raum. 

Es sei folgendes PD0L-System definiert. 
( { }FG

=
+−=Σ= ,,,

)FFFF +++=
FFFFFFFFFP

ω
 

,  

Des Weiteren sei δ = 90°. Es folgt die Turtle-Interpretation für die ersten drei gene-

 
rierten Worte. Sie bildet die quadratische Koch Insel. 

 
Abbildung 2.12: Die graphische Interpretation der ersten vier generierten Worte 

 
 nicht nur eine starre Folge von aneinander gereihten Linien zu erhalten, werden zur Turt-Um

le-Interpretation zwei weitere Symbole hinzugefügt. Diese Symbole helfen Verzweigungs-
strukturen miteinzubeziehen. In Anlehnung an Lindenmayer werden dazu die Symbole „[“ 
und „]“ hinzugenommen. 
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[ Lege den aktuellen Zustand der Schildkröte auf den Stack. Es können auch optional 

] 
ine Linie. Sollten weitere 

Attribute vorliegen (wie Farbe) oder Parameter (wie d), dann werden die derzeitigen 
Attribute und Parameter mit den neuen aktualisiert. 

 
keine Interpretation. In diesem Fall
 

Beispiel 2.15 für eine einfache Pflanze [Pr86]: 
ie 

eses Beispiels soll eine Pflanze darstellen. Gegeben sei 
folgendes PDB0L-System. 

weitere Attribute (wie die Farbe) oder Parameter (wie d) mit abgelegt werden. 
Hole einen Zustand vom Stack und setze die Schildkröte an die Position, die der Zu-
stand beschreibt. Zeichne beim Umsetzen der Schildkröte ke

 
Sollte ein Zustand vom Stack geholt werden und dieser ist leer, dann gibt es für das Wort υ

 wird eine Fehlermeldung ausgegeben. 

Durch die Bedeutung der Symbole lassen sich zum Beispiel Pflanzen beschreiben. D
graphische Interpretation di

( { }( ) { }
{ XFXFXXFXP

XFG
−+++−→=

∪+−=Σ=
,][]][[

,][,,,,

}
)X=

FFF

→
→
→

ω
,

 
Des Weiteren sei δ = 22,5°. Die folgenden Abbildungen zeigen die Ergebnisse nach 
drei, vier, fünf und sechs Ableitungen. Die Bilder aus den Beispielen 2.14 und 2.15 
wurden mit dem Applet LSys.Class generiert. [[Lap]] 

]]
[,[

,
 

 

 
Abbildung 2.13: Die Entwicklung einer Pflanze mit einem L-System 
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Eine zweidimensionale Grafik, welche die topologische Struktur der Pflanze visualisiert,  
reicht nicht aus, um realistische Pflanzen zu modellieren. . Hierzu muss die Turtle-
Interpretation in den 3D-Raum überführt werden. 
Zu diesem Zweck wird zu der x- und y-Koordinate noch die z-Koordinate hinzugefügt sowie 
eine Rotationsmatrix M. Mit Hilfe der Rotationsmatrix kann sich die Schildkröte um jede 
Achse drehen, dazu muss nur die Rotationsmatrix mit einer entsprechenden Matrix verknüpft 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Abbildung 2.14: Turtle-Interpretation im dreidimensionalen Raum 

 
Definition 2.27 für die Turtle-Kommandos im 3D-Raum [De03]: 

e die 
srichtung der Schildkröte im dreidimensionalen Raum beschreibt, also wohin die 

Schildkröte blickt. Des Weiteren soll  die Schrittweite eines Schrittes sein und δ die 
t wird. Außer-
n, wenn auf ei-

⎟
⎟
⎞

⎜
⎛ −

01
sin0cos δδ

 

werden. Die Abbildung 2.13 verdeutlicht dies. 

x y 

z 

Der Zustand einer Schildkröte ist ein Quadrupel (x, y, z, M), wobei die Koordinaten 
(x, y, z) die Position der Schildkröte repräsentieren. M ist die Rotationsmatrix, di
Au

→

d
Schrittweite, die bei einer Veränderung der Rotationsmatrix M benutz
dem seien folgende Rotationsmatrizen definiert, die angewandt werde
ner entsprechenden Achse rotiert wird. 

( )
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
−=
cossin0
sincos0
001

δδ
δδδxR

( )

⎞

⎟
⎠

⎜
⎜

⎝

=

0

cos0sin
0

δδ
δyR

( )
⎟
⎟

⎠
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
−=

100
0cossin

sincos
δδ
δδ

δzR

 
 
 

⎟



2    Theoretische Grundlagen von L-Systemen und deren Evolution 

Es seien folgende Kommandos für die Schildkröte definiert: 
F Die Schildkröte bewegt sich um die Schrittweite d vorwärts und zeichnet eine 

Gerade über die Strecke, die sie zurücklegt. Dabei verändert sich der Zustand 

⎜⎜ ⎜+⎟⎜→ MydMxMz ,,,

e 

der Schildkröte wie folgt: 

⎟⎟
⎠

⎞

⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎝
⎛

⎠
⎞

⎝
⎛+

→→→

MdMzdyx ,,,
321

 

f Die Schildkröte bewegt sich um die Schrittweite d vorwärts und zeichnet kein
erändert sich der Zustand der Schildkröte wie folgt: 

( )

Gerade. Dabei v

( ) ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+→

→→→

MdMzdMydMxMzyx ,,,,,,
321

 

+ rotiert die Schildkröte um die Schrittweite δ auf der y-Achse. Der Zustand der 
Schildkröte verändert sich wie folgt: 

( ) ( )( )δyRMzyxMzyx ⋅→ ,,,,,,  
- rotiert die Schildkröte um die Schrittweite -δ auf der y-Achse. Der Zustand der 

Schildkröte verändert sich wie folgt: 
( ) ( )( )δ−⋅→ yRMzyxMzyx ,,,,,,  

& rotiert die Schildkröte um die Schrittweite δ auf der x-Achse. Der Zustand der 
Schildkröte verändert sich wie folgt: 

( ) ( )( )δxRMzyxMzyx ⋅→ ,,,,,,  
^ rotiert die Schildkröte um die Schrittweite -δ auf der x-Achse. Der Zustand der 

Schildkröte verändert sich wie folgt: 
( ) ( )( )δ−⋅→ xRMzyxMzyx ,, ,,,,  

der \ rotiert die Schildkröte um die Schrittweite δ auf der z-Achse. Der Zustand 
Schildkröte verändert sich wie folgt: 

( ) ( )( )δzRMzyxMzyx ⋅→ ,,,,,,  
/ rotiert die Schildkröte um die Schrittweite -δ auf der z-Achse. Der Zustand der 

ie folgt: Schildkröte verändert sich w
( ) ( )( )δ−⋅→ zRMzyxMzyx ,,,,,,  

| dreht die Schildkröte um 180° um die y-Achse. Der Zustand der Schildkröte 
verändert sich wie folgt: 

( ) ( )( )°⋅→ 180,,,,,, yRMzyxMzyx  
Alle anderen Symbole werden ignoriert. 
Die eckigen Klammern behalten ihre Funktion bei und verändern sich nicht bei der 
Turtle-Interpretation im dreidimensionalen Raum. 

Definition 2.28 für die Turtle-Interpretation im 3D-Raum: 
Sei ν eine Zeichenkette, ( ),,, Mzyx  der Startzustand der Schildkröte sowie d

 

 und 
s Bild, das von der Schildkröte auf der Basis der Kommandos 

 
ung der L-Systeme wurden bereits parametrisierte L-Systeme vorge-

ste
we
für
die

0000

δ feste Parameter. Da
gezeichnet wurde, die in der Zeichenkette ν enthalten sind, nennt man Turtle-
Interpretation von ν im dreidimensionalen Raum. 

Im Rahmen der Erläuter
llt. Diese Parametrisierung kann auch auf die Kommandos der Schildkröte ausgeweitet 
rden. Da es nur zwei Arten von Kommandos gibt, bewegen und rotieren, soll exemplarisch 
 jeweils eines dieser beiden Kommandos die parametrisierte Form angegeben werden. Für 
 anderen ist es dann analog umzusetzen. 
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F Die Schildkröte bewegt sich um die Schrittweite d, welche einen Parameter w überge-
net eine Gerade über die Strecke, die sie zurücklegt. 

⎜ ⎟
⎠

⎜
⎝

⎟
⎠

⎜
⎝

⎟
⎠

⎜ ,,,
321

 

ben bekommt, vorwärts und zeich
Dabei verändert sich der Zustand der Schildkröte wie folgt: 

( ) ( ) ( ) ( ) ⎞
⎜
⎛ ⎞⎛+⎞⎛+⎞⎛+→

→→→

MwdMzwdMywdMxMzyx ,,, ⎟⎟
⎠⎝ ⎝

+ rotiert die Schildkröte um die Schrittweite δ, die einen Parameter w übergeben be-
kommt, auf der y-Achse. Der Zustand der Schildkröte verändert sich wie folgt: 

( ) ( ( ))wRMzy yxMzyx ⋅→ ,,,,

ann dabei ein Wert aus dem Bereich der reellen Zahlen sein, entsprechend dem Wert in 
em parametr

,,  
 
w k
ein isierten L-System. 

Ne -
list
So 
bei
Be
we
Es s, 

 Kommandos zählen, in Applikationen verwendet wer-
den
plik -
hal . 
 

en mit L-System 4 [[LS4]] erzeugten Baum: 
r-

 
ben diesen Standardkommandos gibt es noch einige zusätzliche Kommandos, die zur rea
ischen Modellierung von Pflanzen hinzugefügt werden. [PL90] [PHM] 
gelten die Punkte in den geschweiften Klammern ( { } ) als Punkte für ein Polygon, das 
 der graphischen Interpretation eine geschlossen Fläche darstellt. Damit lassen sich zum 
ispiel Blätter darstellen. Mit dem Ausrufezeichen ( ! ) kann der Astdurchmesser vermindert 
rden und mit dem ' Zeichen kann die Farbe gesteuert werden. 
gibt aber keinen standardisierten Satz an Kommandos. Daher können weitere Kommando

die nicht zum besprochenen Vorrat der
. Im folgenden Beispiel werden einige dieser proprioritären Kommandos benutzt. Die Ap-
ation, die diese 3D-Grafik erstellt hat, heißt L-System 4 und ist auf der CD-ROM mit ent

ten. Zur Interpretation dieser zusätzlichen Kommandos sei auf die Hilfe-Datei verwiesen

Beispiel 2.16 für ein
Es sei folgendes parametrisiertes PDB0L-System gegeben, welches eine 3D-Grafik e
zeugt, die in Abbildung 2.14 zu sehen ist. 

( { }( ) { }
{ CCATP

ztgfcTLFDCBAG
,

,][,,,_,~,',&,$,,,,,,,,,,,,
→=

∪+−>=Σ=

f-f-f+c

LLgLgLgLgLg
&CDCD$AB

BDCBDCBDA

)}],200()120()200()120()200()30(){8()200(

],)50()50()50()50()50()0
],[

,)132()94(
→

>>→

gD 5([→

~fL
.F'.'F
tF~.!C

[
),8()251(

,)5()95(

→
→
→

z
zf
_,

,
→
→

}
( )Tc 12

,]]
[,[

=
→
→

)ω
 

Des Weiteren soll δ = 20° sein und der Astdurchmesser = 50. Für die Abbildung 2.14 
wurden 15 Ableitungsschritte durchgeführt. Das Wort enthält 1.337.641 Zeichen und 
17.494 3D-Primitive. 
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Abbildung 2.15: Die 3D-Grafik zum Beispiel 2.16 

 
Anzumerken ist, dass es auch alternative graphische Interpretationen gibt. Diese haben sich 
gegenüber der Turtle-Interpretation jedoch nicht durchsetzten können, vergleiche dazu 
[HR75]. 
 

2.2.7 Übersicht über Anwendungsmöglichkeiten von L-Systemen 
 
Bisher wurden zahlreiche L-Systeme sowie ihre Interpretation vorgestellt. Auch einige Stich-
worte zu den Anwendungsmöglichkeiten von verschiedenen L-Systemen wurden bereits ge-

itere Anwendungsmöglichkeiten vor. Dabei werden die 
nwendungen in drei Kategorien eingeteilt.  

g 
Durch die Arbeiten von Prusinkiewicz ist die Pflanzenmodellierung einer der Hauptan-
wendungsbereiche für L-Systeme [PL90]. 

� Modellier
Prusinkiew glichen 
Funktion. Dazu kombiniert er Map L-Systeme, die die topologische Struktur beschreiben, 

n 

Linie, entsprechend den Kanten des Graphen. Wenn eine Wand durch eine Produktion ge-

nannt. Dieses Kapitel stellt einige we
A
 
Computergrafik: 
� Pflanzenmodellierun

ung auf zellularer Ebene 
icz [PL90] nutzte L-Systeme auch zur Visualisierung ihrer ursprün

mit einer graphischen Interpretation, die auf [NLA86] basiert. Hierbei ist das Axiom ei
reguläres Polynom, das die Anfangskarte mit deren Grenzen enthält. Die Zellwand ist eine 
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teilt wird, dann werden alle Folgewände auf die gleiche Länge ausgerichtet. Die Position 
einer Wand basiert auf der Position zweier passender Marker. 

� Fraktale 
Eine weitere Anwendung finden L-Systeme in der Beschreibung und graphischen Inter
pretation von Fraktalen. So erzeugt ein L-System mit dem Axiom ω = F-F-F-F und der 
Produktion FFFFFFFFFP

-

+−−++−→=  eine quadratische Koch Insel. Dabei
wird ein Winkel von δ = 90° angenommen [PL90]. Die Arterien eines Menschen sind e-
benfalls fraktalartig aufgebaut. In [Za01] werden Arterien mit L-Systemen modelliert. 

� Gebirge und Gegenstände 
ELSYS ist ein Programm, das für Sun Workstations entwickelt wurde. Es enthält einen L-
Compiler, ein Grafikmodul und ein User Interface. Der L-Compiler übersetzt eine Sprac
in eine Grafiksequenz für das Graf

 

he 
ikmodul. Dabei besteht die Sprache aus einer Mischung 

 

a-

e oder Bauanleitungen auf der 2D-Ebene 
für Roboter entwickelt. [HLP01] [HP01a] [HP01b] [HP01c] [HP02] 
 Städtebau 

Das Programm City-Engine wird zur kompletten Entwicklung von Städten genutzt, wobei 
ollständigen Straßenzügen und allen Gebäuden ver-

wendet werden [Bü03]. 

matik: 

s-
e 
a. 

lexität von L-Systemen 

 Theory of L Systems“ gezeigt, dass die 
ation aus exponentieller 

und polynominaler Funktion ist. Weitere Quellen zur Komplexität von L-Systemen. 
[LS92] [Ke86] 

� Zugehörigkeitsproblem 
Eine zentrale Frage im Bereich der Formalen Sprachen ist, ob ein willkürliches Wort zur 
Sprache einer Grammatik gehört. Für grundlegende 0L-Systeme wird das Problem in 
[HR75] behandelt. 

� Äquivalenzproblem 
Eine weitere Forschungsrichtung in diesem Bereich setzt sich mit der Frage auseinander, 
ob zwei willkürliche Grammatiken von L-Systemen dieselbe Sprache erzeugen. Auch hier 
hat Rozenberg in seinem Buch [HR75] die Grundlagen für typische L-Systeme gelegt. 
Weitere Quellen zum Äquivalenzproblem. [Ru86] [CK86] [Hon01] [Wa01] 

 

aus Hochsprache, L-Systemen und Erweiterungen für L-Systeme. So können Gebirge auf
der Basis von Fraktalen erzeugt werden, die mit L-Systemen beschrieben wurden. [GR92] 

� Kreaturen und Gegenstände 
Hornby nutzt L-Systeme in Verbindung mit den Genetischen Algorithmen. Dabei wird ei-
ne Initialpopulation erzeugt, die aus Produktionen von L-Systemen besteht. Dieser Popul
tion wird mit Hilfe von Genetischen Algorithmen und deren Operatoren verändert. So 
werden, neben Kreaturen, Gegenstände wie Tisch

�

L-Systeme zur Beschreibung von v

� Federn 
Federn weisen eine ähnliche Struktur wie Blätter auf. Deshalb kann vom Wissen der 
Pflanzenmodellierung profitiert werden, um auch Federn zu modellieren. [Gw03] 

 
Theoretische Infor
� Einordnung in die Chomskyhierarchie 

Rozenberg zeigt in [HR75], wie mit Hilfe der E0L-Systeme eine Verbindung zur Chom
kyhierarchie aufgebaut werden kann. Weiterhin wird versucht, wie in [Gä96], L-System
so weit wie möglich in die Chomskyhierarchie einzugliedern. Weitere Quelle zum Them
[Wa01] 

� Komp
Für komplexere L-Systeme ist es schwer, wenn nicht unmöglich, die Berechnungskom-
plexität zu bestimmen. Wie schon im Kapitel über die Wachstumsfunktionen erwähnt, ha-
ben Rozenberg und Salomaa in „The Mathematical
Wachstumsfunktion von D0L-Systemen allgemein eine Kombin
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Sonstige Anwendungen: 
� Routing Tabellen für Computernetze 

In [LT86] wird gezeigt, wie man das Problem der anwachsenden Routing Tabellen alter-
nativ lösen kann. Umsetzungen lassen sich über Table L-Systeme oder auch mit Map L-
Systemen realisieren. 

� Parallele Kommunikationssysteme 
In [Pa92] wird gezeigt, dass L-Systeme auch die Rolle eines parallelen Kommunikations-
systems annehmen können. 

� Modellierung der Netzhaut 
GREDEA ist ein Monitor-Programm zur Prüfung der Blutzirkulation der Netzhaut. Dabei 
werden zur Beschreibung der Netzhaut parametrisierte L-Systeme verwendet. [KTV99a] 
[KTV99b] 

� Erzeugung von Musik 
Tom Johnson nutzte L-Systeme zur Generierung von Musikstücken. Dabei wird ein L-
System erzeugt und n mal abgeleitet. Jedes erzeugte Wort bildet eine Stimme. Das erste 
Wort die tiefste und das letzte erzeugte Wort die höchste Stimme. Alle Stimmen werden 
auf ein Tempo befördert, indem der Tonwechsel bei der ersten Ableitung am langsamsten 
und bei der letzten Ableitung am schnellsten ist [Be01]. Informationen zur Erzeugung von 
Musik mit L-Systemen als Beschreibung und mit Genetischen Algorithmen zur Generie-
rung findet man bei [Fo00]. Andere Anwendungen in der Musik findet man in [DB03]. 

� Evolution von Neuronalen Netzen 
In [Sc02] werden einfache Beispiele dafür gezeigt, wie die Beschreibung von L-Systemen 
genutzt werden kann, um Neuronale Netze wachsen zu lassen. So kann mit Genetischen 
Algorithmen die Produktionen eines L-Systems verändert werden und anschließend ein 
Wort generiert werden, welches als Neuronales Netz interpretiert werden kann. 

� Analyse von Gehölzen 
L-Systeme können aber auch zur Analyse von Gehölzen benutzt werden. So können der 
Saftfluss oder die Auswirkungen von Parasiten und Insekten auf die Holzqualität verfolgt 
werden. Spezialist auf diesem Gebiet ist Prof. Dr. Winfried Kurth von der BTU Cottbus. 
In seiner Monografie [Ku99] geht er auf Analysemöglichkeiten mit seinem Programm 
GROGRA ein. 

 

 

Ein
die Ind , 
eine Pr zu 
der Produktion passen. [Kud86] 
 
 
 
 

2.3 Alternativen zu L-Systemen 
 
L-Systeme stellen ein diskretes mathematisches Modell dar. Biologen nutzen alternativ zu L-
Systemen auch ein kontinuierliches mathematisches Modell, um das Verhalten von Zellen zu
modellieren, vergleiche dazu [Ab86]. 
In diesem Kapitel werden nur die Modelle vorgestellt, die auch auf Grammatiken basieren 
und eine gewisse Ähnlichkeit zu L-Systemen aufweisen, bzw. L-Systeme wesentlich erwei-
tern. 

en Kompromiss zwischen L-Systemen und den Sprachen der Chomskyhierarchie stellen 
ian Parallel Systems dar. Hierbei wird, wie bei den Sprachen der Chomskyhierarchie
oduktion ausgesucht. Diese Produktion wird dann auf alle Symbole angewandt, die 
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2.3.1 P-Systeme 
 
P-Systeme basieren auf einem weiteren mathematischen Modell, das sich an die Natur an-
lehnt. Eingeführt wurden die P-Systeme von Gheorghe Paun in [Pa98]. Das biologische Vor-
bild ist die Membrane, statt von P-Systemen spricht man deshalb auch von „Membrane Com-
puting“. Dabei sollen P-Systeme biologische Membranen nicht modellieren, sondern einige 
Eigenschaften dieser Membranen nutzen. 
 
 
 

 

Abb ran 

tes dar und die Regeln die Produktionen. Die 
model, wie in einem 0L-System, parallel und nicht 

 

Umgebung 
 
 
 
 

Elementar-
Membran 

 
 
 
 
 
 

ildung 2.16: Beispiel einer Memb

 
Das System besteht aus einer Basismembran, deren Kanten die Haut darstellen. Auf diese 
Weise wird die Basismembran von ihrer Umgebung getrennt. Die Basismembran kann weite-
re Membranen enthalten. Somit erhält man eine hierarchische Struktur. Sind in der Region 
einer Membran keine weiteren Membranen enthalten, wird sie als Elementarmembran be-
eichnet. Jede Membran hat eine Region, in der sich Objekte und Regeln befinden. Dabei z

stellen die Objekte Buchstaben eines Alphabe
Anwendung der Produktion findet im Basis

eterministisch statt. . d
Objekte können von einer Membran zu einer anderen weitergereicht werden. Membranen 
selbst können ihre Durchlässigkeit verändern, sich aufblähen und teilen. 
Für weitere Informationen, empfiehlt es, sich die Homepage der P-Systeme zu besuchen, 
http://psystems.disco.unimib.it/ (Stand: 05/2004). [PR01] [Pa00] 
 

2.3.2 Eco-Grammar Systeme 
 
Eco-Grammar Systeme werden 1994 in „Eco (grammar) systems“ von Păun, Kelemenová, 
Kelemen und Csuhaj-Varjú [Cs02] eingeführt. Die folgende Abbildung illustriert ein solches
Eco-Grammar System. 
 

Haut 

Region Membran 
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Abbildung 2.17: Ein vollständiges Eco-Grammar System [CPS95] 

 
Die Idee, die hinter den Eco-Grammar Systems steckt, ist die Modellierung eines Ökosys-
tems. In einem Eco-Grammar System gibt es zwei Rollen, die eines Agenten (Agents) und die 
Rolle der Umgebung (Environment). Dabei darf es eine beliebige Menge von Agenten geben, 
aber nur eine Umgebung. Alle Agenten leben in einer gemeinsamen Umgebung. 
Die Umgebung kann sich selbst unabhängig von den Agenten weiterentwickeln, die Agenten 
dagegen entwickeln sich abhängig von der Umgebung. Dadurch nehmen die Agenten die 
Umgebung wahr. Die Umgebung selbst muss die Agenten nicht wahrnehmen, sie kann aber 
durch die Agenten verändert werden. Der Zustand eines jeden Agenten und der der Umge-
bung wird durch eine Zeichenkette repräsentiert. Die Agenten und die Umgebung stellen je-
weils ein L-System dar, welches für sich selbst definiert ist. Außerdem existiert eine globale 

eit für das Ökosystem. Zu jedem Zeitschritt führen die Agenten und die Umgebung eine 
-

l ist dabei 
bhängig vom Zustand des Agenten. Die Aktion, die ein Agent mit der Produktion auf die 

Umgebung ausübt, hat Priorität gegenüber der Entwicklung der Umgebung. Die Symbole der 
Umgebung, die durch diese Aktion nicht berührt wurden, entwickeln sich weiter, indem sie 
eine Produktion aussuchen und diese anwenden. Die „action rules“ wirken sich auch auf die 

ustände der anderen Agenten aus. [CPS95] [Cs02] 

Z
Ableitung ihres Zustandes aus. Für die Agenten ist immer nur eine Teilmenge der Produktio
nen „aktiv“, dies ist abhängig vom Zustand der Umgebung. Mit diesen Produktionen leiten 
die Agenten ihren neuen Zustand ab. 
Im zweiten Schritt agieren die Agenten auf die Umgebung mit speziellen „action rules“. Da-
bei kann ein Agent nur eine Produktion in einem Zeitschritt auswählen. Die Auswah
a

Z
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2.4 Genetische Algorithmen 
 
Im Fol etische Algorithmen gegeben. Sie 
stellen die Basis dar, auf der später die Mutation von L-Systemen besprochen werden. Aus-

inden. 
ficial Systems“ die Genetischen 

lgorit
Die gen osom, auch 
Genoty nen. Das Individuum, das entsteht, wird Phänotyp ge-
nannt. 
Genetis t, um für ein Problem, für das auf üblichen Wegen 

0 
 

genden wird eine kurze Übersicht zum Thema Gen

führliche Literatur zu dem Thema ist in [Mi99] [Ja97] zu f
1975 führte John Holland in „Adaption in Natural and Arti
A hmen ein. 

tische en aus der Genetik. Dabei enthält ein Chrome n Algorithmen komm
nt, die Erbinformatiop genan

che Algorithmen werden benutz
keine Lösung gefunden wird, in einer akzeptablen Zeit eventuell doch noch eine Lösung zu 
finden.  
In GA werden die Chromosomen durch Bit-Strings repräsentiert, wobei jedes Bit den Wert 
oder 1 einnehmen kann. In einer Programmiersprache wie Pascal würde man ein boolesches
Array zur Repräsentation eines Chromosoms nehmen. 
Der prinzipielle Ablauf eines GA ist in Abbildung 2.17 illustriert. 

 
Abbildung 2.18: PAP eines GA [Sch03] 
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Am Anfang wird eine zufällige Anfangspopulation erzeugt, das heißt eine nicht leere Menge 
von Chromosomen, und geprüft, ob diese schon das Problem löst. Sollte dies nicht der Fall 
sein, dann wird die Fitness eines jeden Individuums der Population bestimmt. Dabei wird je-
dem Individuum ein Maß zugeschrieben, das die Nähe zur Lösung beschreibt. 
Per Zufall wird eine Operation ausgewählt. Entsprechend der Operation werden zwei Indivi-
duen oder nur ein Individuum benötigt. Um nun diese Individuen aus der Population heraus-
zusuchen, wird eine Selektion durchgeführt. Bei dieser Selektion sind mehrere Varianten 
möglich. 
� Tournament: 

Eine bestimmte Anzahl von willkürlich gewählten Individuen wird zu einer Gruppe 
zusammengestellt. Auf der Basis der Fitness der Individuen in der Gruppe werden, 
entsprechend der Operation, ein oder zwei Individuen selektiert. 

� Roulette: 
Die Auswahlwahrscheinlichkeit steigt proportional zur Fitness. 

� Overselection: 
Die Auswahlwahrscheinlichkeit wird so manipuliert, dass das stärkste Drittel der Po-
pulation eine Gewichtung von 80 % und der Rest eine Gewichtung von 20 % be-
kommt. 

Nun wird der Operator auf die Individuen angewandt. Bei den GA existieren drei verschiede-
ne Operatoren, die sich an die Natur anlehnen. 
Der erste GA-Operator ist die Reproduktion. Bei der Reproduktion wird das Individuum nicht 
verändert und in die neue Population eingefügt. 
Beim Operator Crossover werden zwei Individuen verändert und in die neue Population ein-
gefügt. Dabei wird ein Teil des Bit-Strings zwischen den beiden Individuen vertauscht. Beide 
Bit-Strings müssen aber die gleiche Länge aufweisen. 
 

 
Abbildung 2.19: Crossover in GA 

 
Der Crossover Operator kann so modifiziert werden, dass mehr als zwei Individuen benutzt 

er
gle
Der
Stri
Das
 
 

w den, dass mehrere Teile des Bit-Strings der Individuen vertauscht werden oder dass beides 
ichzeitig stattfindet. 
 letzte Operator ist die Mutation. Bei der Mutation werden an zufälligen Stellen des Bit-
ngs die Bits gekippt. Die Anzahl der zu kippenden Bits muss vorher festgelegt werden. 
 mutierte Individuum wird dann in die neue Population eingefügt. 
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Abbildung 2.20: Mutation in GA 

 
er Ge ösung ab. Es sollte dem Anwender 

u 

ein Überblick über die Genetische Programmierung gege-
en, wie es für das Verständnis der Mutation von L-Systemen notwendig ist. Eine ausführli-

chere Erörterung dieses Themas findet sich bei [BNKF98]. 
grammierung geht auf Smith (1980) zurück. Er arbei-

te mit Bit-Strings, wie es bei den Genetischen Algorithmen der Fall ist, mit dem Unter-

D netische Algorithmus bricht idealerweise bei einer L
trotzdem jederzeit die Möglichkeit zur Verfügung stehen, den GA abzubrechen und auf die z
diesem Zeitpunkt beste Lösung zurückzugreifen, denn die Laufzeit des GA kann sehr lang 
sein. [Bo04] [Ja97] [Mi99] [Sch03] [Ban03] 
 

2.5 Genetische Programmierung 
 
In diesem Kapitel wird nur so weit 
b

Die früheste Form der Genetischen Pro
te
schied, dass die von ihm angewendeten Bit-Strings eine variable Länge hatten. In den Folge-
jahren werden weitere frühe Formen der Genetischen Programmierung entwickelt, bis Koza 
1992 die jetzige Form der Genetischen Programmierung einführte. 
Wie die GA wird auch die Genetische Programmierung benutzt, um ein Problem zu lösen, 
wenn dies mit herkömmlichen Lösungsmethoden nicht oder nicht in einer akzeptablen Zeit 
erreicht werden kann. Beispiele für den Anwendungsbereich sind Intrusion Detection, Evolu-
tion von Hardware-Eigenschaften und Klassifikation von Bildern in Geo-Systemen. 
Bei der Genetischen Programmierung werden Programme einer Evolution unterzogen. Die 
Population ist eine Menge von Programmen. Da sich ein Programm nicht in Bit-Strings for-
mulieren lässt, müssen dazu andere Datenstrukturen eingesetzt werden. 
 

 
Abbildung 2.21: Automat als Datenstruktur 
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Die drei gängigsten Datenstrukturen sind der Baum, eine lineare Sequenz von Befehlen und 
ein Automat. Beim Einsatz von Automaten kann man sich drei Bereiche vorstellen, eine CPU
einen Stackspeicher und einen indizierten Speic

, 
her. Dabei ist die CPU der eigentliche Auto-

m 

mat, in dem ein Start- und ein Endzustand existiert sowie Zustände, die eine arithmetische 
oder logische Funktion ausführen. Ein Zustand kann auch ein Unterprogramm darstellen. 
Durch die Verbindung von Zuständen mit Kanten wird ein Programm erzeugt. Ein GP-Syste
auf der Basis von Automaten ist PADO. Leider existiert zu PADO keine Web-Präsenz, daher 
werden alternativ die Links zu Astro Teller ( http://www-2.cs.cmu.edu/~astro/astro-
papers.html (Stand: 06/2004) ) und Manuela M. Veloso ( http://www-2.cs.cmu.edu/~mmv/ 
(Stand: 06/2004) ) angeboten, beide sind die Entwickler von PADO. 
 

 
Abbildung 2.22: Lineare Struktur 

 
Bei der linearen Sequenz von Befehlen wird ein Computer nachgebaut. So besteht ein Pro-
gramm aus einer CPU mit einer bestimmten Anzahl von Registern, die eine lineare Sequenz 
von Befehlen abarbeitet. In den Befehlen sind nur arithmetische und logische Operationen 
möglich. AIMGP war solch ein GP-System. Aus AIMGP ist Discipulus entstanden. Weitere 
Informationen sind unter http://www.aimlearning.com (Stand: 06/2004) zu finden. 
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Abbildung 2.23: Bäume als Datenstruktur 

 
Bäume als Datenstruktur für Programme sind die  gebräuchlichste Lösung. Dabei stellen die 
Blätter Variablen oder Konstanten dar und die restlichen Knoten arithmetische oder logische 
Operationen. Der Vorteil von Bäumen ist, dass auch ein IF THEN/ELSE Konstrukt verwendet 
werden kann. Die Bäume sind dabei die Repräsentation eines Ausdruckes in Präfix-Notation. 
So steht der Baum in Abbildung 2.22 für den Ausdruck 
 

( + 1 ( IF ( > TIME 10 ) 3 4 ) ) 
 

in Präfix-Notation. Der Ausdruck in imperativer Form ist 
 

if (TIME > 10) then 
 return 1 + 3; 
else 
 return 1+4; 

-
 der prinzipielle Programmablauf identisch mit dem der GA, siehe 

2.17. Der Unterschied liegt in den Operatoren und in deren Ausführung auf die 

 

 
Diese Bäume nennt man auch S-Expression. Die Kombination aus S-Expression und GA er

ibt dann GP. Daher istg
Abbildung 
Datenstruktur. 
Die Reproduktion eines Individuums ist einfach. Eine Kopie des Individuums wird in die 
nächste Population eingefügt. 
Auch der Crossover-Operator bei der linearen Sequenz von Befehlen ist unproblematisch. Da
alle Programme auf der gleichen CPU laufen, können Sequenzen einfach vertauscht werden. 
Bei Bäumen wird ein Teilbaum von zwei Individuen selektiert und vertauscht. 
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Abbildung 2.24: Crossover in GP – Lineare Befehlssequenz 

 

 
Abbildung 2.25: Crossover in GP - Baum 

44 



2    Theoretische Grundlagen von L-Systemen und deren Evolution 

Problematischer wird es bei der Mutation von Bäumen. Hier gibt es zwei Möglichkeiten der 
Mutation. Bei der Tree Mutation wird ein bestehender Teilbaum durch einen neuen zufälligen 
Teilbaum ersetzt. Die zweite Möglichkeit ist die Linear Mutation. Dabei wird ein Knoten des 
Baumes ausgewählt und durch einen neuen zufälligen Knoten ersetzt, wobei der neue Knoten 
sich in die Präfix-Notation eingliedern lassen muss. So kann ein einzelner Operand nicht 
durch eine einzelne Operation ersetzt werden und umgekehrt. 
 

 
Abbildung 2.26: Mutation beim Baum 

 
Bei der Mutation von linearen Befehlssequenzen wird zu Anfang eine komplette Sequenz 

ert. 

herausgesucht. Im Anschluss wird per Zufall eine der drei folgenden möglichen Mutation 
gewählt. 

1. Ein Register wird durch ein anderes existierendes Register ersetzt. 
2. Eine Konstante wird durch eine andere im Wertebereich liegende Konstante geänd
3. Die Operation wird durch eine andere erlaubte Operation ersetzt. 
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Beispiel 2.17: 
Folgende Sequenz soll mutieren, wobei die CPU die Register R0, R1 und R2 besitzt und 

0 = R1 + 4 
 
Mögliche Mutationen: 

R1 = R1 + 4   (1. Fall) 
R0 = R2 + 4   (1. Fall) 
R0 = R1 + 8   (2. Fall) 
R0 = R1 MUL 4   (3. Fall) 

 
Beim Umgang mit den Populationen gibt es zwei Ansätze. Entweder wird bei jedem Durch-
lauf des Algorithmus durch Selektion und die Anwendung eines Operators eine komplett neue 
Population erzeugt oder das neue Individuum wird in die bestehende Population eingegliedert, 
wofür ein anderes Individuum weichen muss. Den zweiten Ansatz nennt man auch steady-
state. Er hat den Vorteil, dass zu jedem Zeitpunkt die bisher beste Lösung verfügbar ist. Bei 
der Erzeugung einer neuen Population kann die bisher beste Lösung verloren gehen. Diese 
Ansätze gelten auch für die GA. Wie die GA ist auch die GP sehr rechenaufwendig. 
[BNKF98] [Ban03] [Bo04] [Ja97] 
 

2.6 Mutation von L-Systemen 
 
Hier sollen einige Gedanken zu der Frage aufgegriffen werden, wie L-Systeme mutieren kön-
nen. Dabei werden zwei er Einsatz von GP. 
Gerade L-Systeme, die e nd sehr interessant für 

ie Mutation. So könnte bei einem T0L-System durch Mutation die Umgebung manipuliert 

 Praxis 
erden zur Mutation am häufigsten parametrisierte PDB0L-Systeme verwendet, weil sich 

xere Objekte realisieren lassen. Im praktischen Einsatz ist es empfehlenswert, 
ein n stochastisches zu verwenden, damit der Anwender 

en Ableitungsschritt eingreifen muss. 
 

2.6 unter Genetischen Algorithmen 

Be  muss erst bestimmt werden, was ein Chromo-
osoms, dass es ein Bit-String mit 

einer fixen Länge ist, stellt eine Produktion ein Chromosom dar. Dieses Chromosom hat keine 
 

en (zum Beispiel Kókai 

die arithmetischen Operationen +, -, MUL und DIV versteht sowie die bit-orientierten lo-
gischen Operationen AND, OR und NOT. Der Wertebereich für die Konstanten liegt im 
Wertebereich der ganzen nicht negativen Zahlen. 

R

Ansätze betrachtet, der Einsatz von GA und d
ine Erweiterung zum 0L-System darstellen, si

d
werden. Bei stochastischen L-Systemen könnte die Wahrscheinlichkeitsverteilung auf die 
Regeln variiert werden. Bei IL-Systemen könnte der Kontext verändert werden. In der
w
hiermit komple

 deterministisches L-System oder ei
nicht in jed

.1 Mutation von L-Systemen 
 

i der Anwendung von GA mit L-Systemen
som ist. Entgegen der eigentlichen Definition eines Chrom

feste Länge. Viele Autoren (zum Beispiel Fox [Fo00] und Mock [Mo96]) sprechen trotzdem
von GA, nur wenige sprechen von Evolutionären Algorithm
[KTV99a] und Hornby [Ho03]). Da die Idee auf GA basiert, wird auch hier von GA gespro-
chen. 
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Abbildung 2.27: Eine Produktion als Chromosom 

 
Die Abbildung von Evolution auf L-Systeme unter der Nutzung von GA hat sich als die gän-
gigste Variante herausgestellt. Dabei werden am häufigsten parametrisierte PDB0L-Systeme 
verwendet. Daher werden die folgenden Mutationsmöglichkeiten auch an solchen Produktio-
nen gezeigt. Die Erweiterung der Mutation auf andere L-Systeme sollte dann nicht mehr 
schwer fallen. 
 
Point Mutation: 
Hierbei wird nur ein einzelnes Symbol oder eine Zahl eines L-Systems angefasst. Es können 
auch mehrere einzelne Symbole oder Zahlen verändert werden, sie stehen bei dieser Mutati-
onsart nur nicht in einem bestimmten Kontext. 
Bezogen auf die Argumente, die in parametrisierten L-Systemen übergeben werden, heißt es, 
das Zahlen verändert werden können oder eine Variable durch eine andere ersetzt werden 
kann. Es sei daran erinnert, dass die Variablen in einer Produktion benutzt werden müssen, 
die als Formalparameter angegeben wurden, ansonsten wäre die Produktion ungültig. Neben 

 Ersetzen können auch Argumententeile gelöscht werden. Dabei muss der Operator mit-

roduktionen, die auf diese 
roduktion zugreifen, entsprechend auch veränd rt werden. Auch ein gültiger Ausdruck für 

die Formalparameter muss der veränderten Produktion übergeben werden. 
Das Einfügen, Lösche le der Produktion 

eziehen. Dabei ist zu beachten, dass beim Löschen auch der Argumententeil mitgelöscht 

 
nt-

prechend müssten auch alle anderen Produktionen, die das Symbol enthalten, verändert wer-

er linken 

dem
gelöscht werden. In den Argumenten können auch neue Zahlen oder vorhandenen Variablen 
mit einem Operator neu hinzugefügt werden. Das Verändern der Anzahl der Argumente ist 
eine problematische Aufgabe. Denn dadurch müssen alle anderen P
P e

n und Ersetzen kann man auch auf einzelne Symbo
b
wird. Beim Ersetzen eines Symbols durch ein anderes muss gesichert werden, dass die Argu-
mente auch zur Produktion des Symbols passen. Sollte ein Symbol in eine Produktion einge-
fügt werden, dann muss auch ein entsprechender Argumententeil generiert werden. Das Erset-
zen eines Symbols auf der linken Seite einer Produktion würde in einem deterministischen 
System bedeuten, dass zwei Symbole vertauscht werden und dass die jeweilige rechte Seite

eprüft werden muss, wenn die Anzahl der Argumente beider Symbole ungleich ist. Demeg
s
den. 
Insgesamt ist es nicht ratsam, die Anzahl von Argumenten oder das Symbol auf d
Seite einer Produktion zu mutieren. Es ist auch nicht ratsam, eckigen Klammern einer Point 
Mutation zu unterziehen, denn ein Wort ist nur interpretierbar, wenn die Anzahl der offenen 
und geschlossenen Klammern gleich ist. Zu überprüfen, ob das Verändern einer Klammer 
Auswirkungen hat, ist nur sehr schwer möglich. 
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Abbildung 2.28: Beispiele für Point Mutation 

 
tionsarten beziehen sich immDie folgenden Muta

Ausnahme der letzten. 
er auf die linke Seite der Produktion, mit 

men, die Reihenfolge 

cki
ente können innerhalb ihres Argumen-

it einem Opera-
Ausdruck entsteht. 

 
Inversion: 

rd ein zusammenhängender Teil der Produktion herausgenomHierbei wi
der Symbole umgekehrt und wieder an die gleiche Stelle eingefügt. Das Einbeziehen von e-

gen Klammern sollte dabei verhindert werden. Dadurch ist die Wahrscheinlichkeit sehr 
ungültiges Wort generiert wird. Argumhoch, dass ein 

tenteils invertiert werden, es ist dabei nur zu beachten, dass alle Operanden m
üpft sind und dass ein gültiger tor gültig verkn
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Abbildung 2.29: Inversion einer Produktion 

ei der Deletion wird ein zusammenhängender Teil der Produktion aus mehreren Symbolen 

 
Deletion: 
B
entfernt. Eckige Klammern können mitgelöscht werden, wenn es paarweise geschieht, um 
sicherzustellen, dass das generierte Wort gültig ist. Beim Anwenden von Deletion auf einen 
Argumententeil eines Symbols ist darauf zu achten, dass der Argumententeil gültig bleibt. 
 

 
Abbildung 2.30: Deletion bei einer Produktion 

 
Duplication: 
Ein zusammenhängender Teil der Produktion wird dupliziert und an einer zufälligen Stelle 
der Produktion eingefügt. Auch hier ist nur das paarweise Duplizieren von eckigen Klammern
zulässig, um die Gültigkeit des Wortes zu

 
 garantieren. Das Duplizieren eines Argumententeils 

und das Einfügen in einem Argumententeil ist nicht ratsam, weil dadurch die komplette Pro-
duktion verändert werden müsste. 
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Abbildung 2.31: Beispiel für Duplication an einer Produktion 

 
Translocation: 
Hierbei wird ein zusammenhängender Teil der Produktion herausgelöst und an einer zufälli-
gen Stelle in der Produktion eingefügt. Auch hier ist nur das paarweise Verschieben von ecki-
gen Klammern erlaubt, um die Gültigkeit des Wortes zu garantieren. Eine Translocation von 
einem Argumententeil ist nicht möglich, weil dann ein neuer Argumententeil für ein Symbol 
generiert werden müsste. Das komplette Vertauschen zweier Argumententeile wäre schon 
eher denkbar wenn gesichert wird, dass die Argumententeile zu den Symbolen passen. Denk-
bar wäre auch das Vertauschen von Teilen der Produktion. 
 

 
Abbildung 2.32: Mutation einer Produktion mit Translocation 

inzufügen eines neuen Symbols: 
 einer Produktion wird ein Symbol hinzugefügt, das bisher noch nicht in diesem L-System 

xistiert. Das hat zur Folge, dass eine entsprechende Produktion generiert werden muss. 

 
H
In
e
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Abbildung 2.33: Hinzufügen eines neuen Symbols 

 
Mutation der Bedingung: 
Es ist auch denkbar, dass die Bedingung einer Produktion mutiert werden kann. Das Problem 
hierbei ist zu gewährleisten, dass zu jedem Zeitpunkt eine Produktion für ein Symbol greift. 

in 
t 

-

nommutationen bezeichnet. In diesem Fall bildet das komplette 
-System das Genom. Eine Mutation gehört in diese Gruppe, wenn die Anwendung des Mu-

tationsoperators die Anzahl der Chromosomen verändert. Dazu zählt auch der Operator Hin-
er Chromosomen erhöht. Denkbar als Mutati-

nsoperator wäre auch das Löschen eines Chromosoms. Dies würde eine Produktion löschen 
en noch vorhandenen Produktionen entfernen, die auf die zu löschen-

 

irkung von Mutationen wird am Beispiel der Software L-System gezeigt, da es ein 

Ansonsten wäre es denkbar, jegliche Bedingung mutieren zu lassen. 
 
Das Problem der eckigen Klammern könnte bei der Mutation auch vernachlässigt werden, 
wenn vor der graphischen Interpretation das Wort geprüft wird und entsprechende eckige 
Klammern nachträglich an sinnvollen Stellen hinzugefügt werden. 
Wie deutlich wird, unterscheiden sich die Arten der Mutation anhand ihrer Auswirkungen auf 
das Chromosom. So zählt die Point Mutation zur Gruppe der Genmutationen. Ein Gen ist 
diesem Fall ein Symbol mit seiner Parameterliste in der Produktion. Eine Ausnahme bilde
der Bedingungsteil einer Produktion. Dieser wird als Einheit betrachtet, auch wenn die Be-
dingung noch so komplex ist. Daher würde eine Mutation auf die Bedingung auch zur Gen-
mutation zählen. 
Eine weitere Gruppe bildet die Chromosomenmutation. Zu dieser Gruppe gehören alle Muta
tionsarten, die sich auf mehrere Gene auswirken. Damit zählen die Inversion, Deletion, 
Duplication und die Translocation auch zur Gruppe der Chromosomenmutation. 
Die letzte Gruppe wird als Ge
L

zufügen eines neuen Symbols, der die Anzahl d
o
und alle Symbole aus d
den Produktionen verweisen. Allgemein besteht ein komplexeres L-System aus polyploiden 
Chromosomen, das heißt die Chromosomenanzahl ist größer 2 (Produktionen). Genome mit 
einem Chromosom werden als haploide Chromosomen und Genome mit zwei Chromosomen
als diploide Chromosomen bezeichnet. 
Die Ausw
Modul zur Mutation enthält. Die Software selbst wird später noch genauer in Kapitel 3.2 be-
sprochen, zu Demonstrationszwecken wird an dieser Stelle nur kurz darauf eingegangen. 
[[LS4]] 
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Abbildung 2.34: Der Mutator von L-System 

n 

 Angle 
Mu

� Thi
Die

� Del
Das Löschen von Teilen der Produktion. 

stellen.  Außerdem kann über Radiation 

vornimmt. 
 Folgenden werden die Möglichkeiten der Mutation an einigen Beispielen verdeutlicht. Das 

 die normal erzeugte 3D-Grafik ist in Abbil-

 
Der Mutator beim L-System bietet die Möglichkeit, L-System zu mutieren und für die Mutati-
on diverse Parameter festzulegen. Dabei werden folgende Mutationsarten unterstützt. 
 
� Recursio

Veränderung der Rekursionstiefe. 
�

tation des Basiswinkels. 
ckness 
 Startdicke für die 3D-Grafik. 
etions 

� Additions 
Das Hinzufügen von Teilen in die Produktion. 

� Substitutions 
Ersetzen von Teilen der Produktion. 

 
Die Stärke jeder Mutationsart lässt sich gesondert ein
die globale Stärke der Mutation geregelt werden. Ansonsten gibt es einen Zufallsgenerator 
(Scramble), der die Verteilung der Stärken 
Im
ursprüngliche L-System heißt FLOWER1.LS und
dung 2.34 zu sehen. 
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Abbildung 2.35: Die nicht mutierte Pflanze 

 
Die Blume wurde zwei Mutationsschritten unterzogen. Dabei wurden nur zwei Mutationsar-
ten aktiviert, Additions, volle Stärke, und Substitutions, mittlere Stärke. 
 

 
Abbildung 2.36: Eine Mutation der Blume 

rneut wurden zwei Mutationsschritte durchgefüher, nur dieses Mal wurden Angle, Deletions 
nd Substitutions sehr hoch angesetzt und Additions sehr niedrig. 

 
E
u
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Abbildung 2.37: Eine zweite Mutation der Blume 

 
Ein weiterer interessanter Aspekt wäre es, die Mutation dynamisch zu erstellen. Der übliche 
Ansatz ist eine statische Mutation, das heißt ein L-System erlebt vor Generierung des Wortes 
eine Mutation. Alternativ kann man auch während der Wortgenerierung nach drei Ableitungs-
schritten eine Mutation an einer Produktion vornehmen. 
[Ja97] [Ho03] [HLP01] [HP01a] [HP01b] [HP01c] [HP02] [KTV99a] [KTV99b] [Hol01] 
 

2.6.2 Mutation von L-Systemen unter Genetischer Programmierung 
 
Bei der GP werden die L-Systeme als Bäume dargestellt, siehe Abbildung 2.37. 
Der Baum ist so organisiert, dass von der Wurzel aus das Axiom und die Produktionen abge-
hen. Der Knoten Axiom enthält als Blätter den Ausdruck des eigentlichen Axioms. Der Kno-

-
ch 

r 
ulieren 

Hierarchie aufzwin-
gen sollen. Eine Sequenz besteht wieder aus n Blättern (in Abbildung 2.37 ist n = 3). Sollte 
die rechte S eendet 
und die Blä muss ein 

latt durch eine weitere Sequenz ersetzt werden, bis alle Symbole einem Blatt zugeordnet 
sind. Bei der GP dürfen eckige Klammern nur paarweise auftauchen. Sind trotzdem ein paar 

 der Produktion vorhanden, so wird der Inhalt der eckigen Klammern in 
inem Teilbaum dargestellt. Der Knoten wird mit Stack bezeichnet und erzeugt die gleiche 

ten Produktionen verzweigt in alle Produktionen, die das L-System hat. Eine einzelne Produk
tion wird wiederum in eine linke Seite (auch predecessor genannt) und eine rechte Seite (au
successor genannt) aufgeteilt. Die linke Seite enthält als Blatt das Symbol und seine Parame-
terliste. Die rechte Seite geht in eine Sequenz über. Um die GP effektiv bei L-Systemen an-
zuwenden, ist die Strukturierung der rechten Seite der Produktion im Baum sehr wichtig. Fü
die GP ist eine zu flache Hierarchie nicht sinnvoll, wenn man auch Teilbäume manip
möchte. Daher gibt es so genannte Sequenzen, die der rechten Seite eine 

eite nur n Symbole enthalten, wäre die Verzweigung der Symbole hier b
tter wären mit den Symbolen gefüllt. Sind mehrere Symbole vorhanden, 

B

eckige Klammern in
e
Anzahl an Blättern wie die Sequenz. 
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Abbildung 2.38: Ein L-System als Baum dargestellt 

 
In einem L-System-Baum können nur die Blätter und die Knoten Stack und Sequenz eine Mu-
tation erleben. An Mutationsmöglichkeiten bietet GP für L-Systeme sieben Möglichkeiten an. 
 

 
Abbildung 2.39: Mutationsmöglichkeiten unter GP [Ja03] 

 
Diese Möglichkei
 Point Mutation 

Es wird ein einzelnes Blatt mutiert. 
� Permutation 

Zwei Teilbäume werden vertauscht. 

ten werden hier kurz erläutert. 
�
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� Hoist 
Dem nächst höheren Knoten werden die Teilbäume abgeschnitten und nur eine Anzahl der 

-

-
i der Turtle-Interpretation ist es möglich, die Bedeutung von zwei Symbolen zu 

mbole die Bedeutung der bestehenden graphischen Interpretation ü-
ernehmen. 

Diese Mutationsmöglichkeit setzt aber voraus, dass das Programm für die graphische Inter-
pretation so flexibel ist, dass es notfalls von ern hinzufügt. 
Außerdem müss  basiert, auch 

ie neuen Symbole für den Stack berücksichtigen und den Baum entsprechend ausrichten. 
 

.7 Applikationsvision 

nd deren Evolution 

uktur verbunden sind. Praktischer Bestandteil diese Arbeit ist die Bild-

-

entliche Anwendung des Systems ist unabhängig vom Grund-
erüst. 

Blätter der Teilbäume seinen Blättern übergeben. 
� Shrinking 

Ein Teilbaum wird durch ein Blatt ersetzt. 
� Expansion 

Ein Blatt wird durch einen neu generierten Teilbaum ersetzt. 
� Duplication 

Ein bestehender Teilbaum wird dupliziert und an Stelle eines Blattes hinzugefügt.  
� Tree Mutation 

Die ursprünglichen Blätter bleiben erhalten, nur zwischen den Blättern und den ursprüng
lichen Knoten wird ein neues Stück Teilbaum hinzugefügt. Dabei kann der ursprüngliche 
Knoten selbst auch mutiert werden. 

 
Wie die GA lassen sich auch die Mutationsarten in die bekannten Mutations-Gruppen einord-
nen. Die Point-Mutation zählt zu den Genmutationen und alle anderen zu den Chromoso-
menmutationen. Da bei der GP ein L-System das Genom und Chromosom darstellt, ist das L-
System ein haploides Chromosom. Deshalb sind Genommutation ausgeschlossen. 
[Ja03] [Ja97] [Ja95] [Ban03] [BNKF98] [Qu02] 
 

2.6.3 Mutation der Interpretation 
 
Eine weitere interessante Möglichkeit der Mutation ist das Verändern der graphischen Inter
pretation. Be
vertauschen. So könnte ein F die Bedeutung eines + bekommen und umgekehrt. Alternativ 
könnten ganz andere Sy
b

selbst noch fehlende eckige Klamm
te die Evolution, wenn sie auf der genetischen Programmierung

d

2
 
Im Folgenden sollen einige Anwendungsmöglichkeiten zu L-Systemen u
vorgestellt werden. Es wird eine grobe Struktur präsentiert sowie die Möglichkeiten oder I-
deen, die mit dieser Str
generierung aus der Grammatik. Zum Evolutionsteil steuert diese Arbeit die Möglichkeiten 
der Mutation von L-Systemen bei. Soweit es den Anwendungsteil betrifft werden im Wesent-
lichen Entwürfe angerissen, wie der Anwendungsteil aussehen könnte. Außerdem wird erläu
tert, wozu solch ein System gebaut wird. 
 
Wie in Abbildung 2.39 zu sehen ist, besteht das System aus drei Teilen. Zwei dieser Teile 
bilden das Grundgerüst. Die eig
g
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Abbildung 2.40: Grobe Struktur des Systems 
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2.7.1 Das Grundgerüst 

as Grundgerüst wird in zwei Hälften unterteilt, in die Bildgenerierung aus einem vorgege-
enen L-System und in die Evolution. 

 ein L-System und die graphische Interpreta-
D  auf der Turtle-Interpretation. Die Grammatik 

ient als Eingabe für ein Programm zur Ableitung eines Wortes. Das generierte Wort wird mit 

ie Schildkröte im dreidimensionalen Raum und erzeugt ein 3D-Modell, das sich aus den 

 
durch ist es möglich, ein beliebiges Ray-Tracing-Programm zu nutzen. Ausge-

tau on 
ein
tig.
Modell übergeben, aus dem das Bild erzeugt werden soll. Diesen Vorgang nennt man Rende-

 Ray-Tracing-Programm auch kurz Renderer genannt. Gegebenenfalls 
wir
nur

hritt der Evolution bekommt das Programm zur Fitnessbestimmung die erzeugten 
Bil
An
timmung übergeben wird, erzeugt die Fitnessbestimmung eine Ausgabe. Diese Ausgabe 

rt. 
leiches gilt auch für die Spezifizierung der Eingabe. Nachdem die Fitness bestimmt ist, wer-

matik und die graphische Interpretation einer Evolution unterzogen. Beides 

ie 
kann es passieren, dass die neue 

rammatik viel weiter von der Lösung entfernt ist. Sollte sich das Ergebnis nach mehreren 
schritten nicht verbessern, kann eine Kopie des besten Individuums und seiner In-

ls Vorbild dient das Programm Imogene [[Imo]], das auch auf der CD-ROM beiliegt. Imo-
ugt Bilder, die manchmal eine Struktur erkennen lassen, manchmal aber auch wie 

tion von Bildern 
rzeugt. 

smöglichkeit wäre ein Programm in der Art von Imogene. Dabei könnte man 
on 
. 

Die bestehende Basis von L-Systemen stellt eine Menge dar, aus der einige L-Systeme ge-
wählt werden, die dann die Anfangspopulation darstellen. So könnte es Mengen von L-
Systemen geben, die Bäume, Pflanzen, Häuser oder Gebirge darstellen. 

 
D
b
Die Bildgenerierung bekommt als Eingabedaten
tion. abei basiert die graphische Interpretation
d
der graphischen Interpretation einem Modeller übergeben. Der Modeller selbst verhält sich 
wie d
Eingabedaten herleitet. Im Anschluss wird das allgemeine 3D-Modell in ein spezielles 3D-
Modell für ein bestimmtes Ray-Tracing-Programm überführt. Diese Arbeit übernimmt ein
Adapter. Da

scht werden muss lediglich der Adapter. Sollte aber das allgemeine 3D-Modell schon v
em Ray-Tracing-Programm verstanden werden, ist der Schritt über den Adapter nicht nö-
 Im letzten Verarbeitungsschritt zum Bild wird dem Ray-Tracing-Programm das 3D-

ring, deshalb werden
d vom Renderer nicht nur ein Bild erzeugt, sondern mehrere Bilder des gleichen Objektes, 
 aus verschiedenen Kameraeinstellungen. 

Im ersten Sc
der aus der Grammatik. Die Fitnessbestimmung hängt größtenteils von der Eingabe des 
wendungsteils ab. In Abhängigkeit davon, was von der Anwendungsseite zur Fitnessbe-

s
kann Verschiedenes enthalten, dies wird bei den Anwendungsmöglichkeiten näher erläute
G
den die Gram
bringt wiederum eine neue Grammatik und eine neue graphische Interpretation zum Vor-
schein, die wiederum direkt dem Bilderzeugungsprozess übergeben wird. Das beste Indivi-
duum sollte dabei immer zwischengespeichert werden, damit es nicht verloren geht. Falls d
graphische Interpretation einer Mutation unterzogen wurde 
G
Evolutions
terpretation der Evolution übergeben werden. Die andere Grammatik und Interpretation kön-
nen dann verworfen werden. 
 

2.7.2 Die Anwendungsmöglichkeiten 
 
Applikation: Imogene 
A
gene erze
ein „Ameisenbild“ aussehen. Der Anwender kann aus neun Bildern das auswählen, das ihm 
am besten gefällt. Anhand des ausgesuchten Bildes wird eine neue Genera
e
Eine Anwendung
als Initialpopulation neu generierte L-Systeme verwenden oder auf eine bestehende Basis v
L-Systemen aufsetzen. Diese Neugenerierung kann zu einer Art von abstraktem Bild führen
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Der Anwender bestimmt dabei immer noch, welches erzeugte Bild ihm am besten gefällt. Die
Basis für die Evolution bildet das L-System, das dahinter steht. Aus dem L-System werden 

 

un durch die Evolution so viele neue Individuen erzeugt, bis die Population vollständig ist. 
rneut kann der Anwender aus der neuen Population seinen subjektiven Favoriten auswählen. 
iese Schleife wird so lange fortgeführt, bis der Anwender kein Interesse mehr an der Fort-

etzung hat. Es liegt nahe, dass auch nur eine Grammatik für die Evolution zur Verfügung 
n nur ein Bild ausgewählt wird. Damit wäre nur die Mutation als Evolution sinn-

-

-

ein Programm das 
L-System gefunden werden, das solch ein Bild erzeugt. Das L-System, welches das 
Bild erzeugt hat, steht zur Findung nicht zur Verfügung. 

 
Interessant ist, ob diese stem, welches das 

leiche Bild erzeugt. Dabei kann das andere L-System vielleicht mehr oder weniger Produkti-
onen und kürzere oder längere Produktionen aufweisen. Wenn ein anderes L-System gefun-
den wurde, das auch das Bild erzeugt, ist weiterhin interessant, ob das Wort das gleiche ist 
oder nicht. 
In diesem Zusammenhang spricht man auch vom Inferenzproblem für L-Systeme. 
 

„Das Inferenzproblem für L-Systeme besteht darin, ein geeignetes Axiom und entspre-
chende Produktionen zu finden, so daß eine gegebene Struktur oder ein bestimmter 
Wachstumsprozeß nachgebildet werden.“ 
[Ja97] 

 
Als Eingabe für die Fitnessbestimmung gibt es einmal das Bild, für das ein L-System gesucht 
wird, und ein Bild, von dem/den L-System/en das/die nach dem L-System sucht/suchen. Über 
die Ähnlichkeit der Bilder lässt sich dann die Fitness bestimmen. 
Als Ausgabe erhält der Anwender entweder das gefundene L-System, welches das Bild er-
zeugen kann, oder das L-System, das dem Ergebnis am nächsten kommt. Dabei sollten die 
Fitnessergebnisse dem Anwender auch zukommen. 
Interessant ist auch die Frage, wie viel Zeit für die Findung eines L-Systems benötigt wird, 
das möglichst nahe an die Lösung kommt. 
 
Applikation: Effektive Speicherung von Pflanzen 
Prusinkiewicz zeigt in seinen Veröffentlichungen [PL90] [Pr86] [Pr93] [PJM94] [PHM] 
[PHHM96a] [PHHM96b] [PHHM95] [BPFGK03], dass alle erdenklichen Pflanzen mit L-
Systemen für die Computergrafik beschrieben werden können. Dieser Prozess könnte auch 
umdreht werden indem versucht wird, von einem Bild ein L-System zu generieren, das mög-
lichst nahe an das Originalbild der Pflanze kommt. Dadurch könnte eine Pflanze sehr effektiv 
gespeichert werden. 

n
E
D
s
steht, wen
voll. Eine Reproduktion wäre aus der Sicht des Anwenders wahrscheinlich nicht wünschens
wert, da er nicht das gleiche Bild erneut erwartet. 
Durch die Auswahl des Bildes legt der Anwender auch die Eingabe für die Fitnessbestim
mung fest und damit auch gleichzeitig die Bestimmung des Individuums, das einer erneuten 
Evolution unterzogen werden soll. Als Ausgabe erhält der Anwender die generierten Bilder. 
 
Applikation: Alternatives L-System 
Das Einsatzgebiet von GA und GP sind Probleme, die nicht mit herkömmlichen Lösungsme-
thoden lösbar sind. Man könnte nun folgendes Problem definieren. 
 

Auf der Basis eines L-Systems wird ein Bild erzeugt. Nun soll über 

s L-System gefunden wird oder ein anderes L-Sy
g
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60 

mung steht das Foto des Objektes zur Verfügung sowie die 
e. Über die Ähnlichkeit kann dann die Fitness bestimmt wer-

 A usgabe erhält man das L-System mt. 

il t in oße Menge vo s
dieser L-Systeme könnte in einer Datenbank abgelegt werden. Diese Datenbank würde eine 

men d  
 Foto eine Pflanze zu erkennen. W

men und in der Datenbank liegt auch ein repräsentatives Modell einer Rose, dann wird 
 Program  zunächst dieses Modell genom

 Foto sehr nahe kommt. D P amm entschließt, dass auf 
 Foto eine Rose ist und teilt das dem Anwender mit. 

e03] zu finden). 
odel stim

M ll  -
g. Nun durchläuft das Mo ein

 Evolutionsschritt wird die Fitness des neuen Modells bestimmt. Sollte 
mte Ähnlichkeitssc lle t d lanze auf dem Fo-

 
 Modell und dem

m n. it soll sichergestellt werden, dass durch die Evolutionsschritte aus 
einem ursprüngliche odell,  zum Beispiel aus einer Rose, nicht ein vollkommen ande-
res Objekt entsteht, beispielsweise ein Haus. Konnte diese Schwelle m  ersten Modell 
nicht überschritten werden, dann wird ein anderes Modell aus der Datenbank entnommen. 
Das geschieht so lange, bis alle Modelle geprüft sind. 
Wenn kein Modell der Pflanze auf dem
chen, ein neues Modell aufzustellen, um neue Pflanze in die Datenb  aufzunehmen. 
Eine Ein s  te e neue ll , was bei den vor en Durchläufen 
die beste Fitness aufweisen konnte. Natürlich kann auch ein komplett neues Modell per Zufall 
generiert und der Evolution unterworfen werden. 
Wurde ein entsprechendes Modell für die neue Pflanze gefunden, könnte das Wort, das die 
Pflanze erzeugt, einem

uche s tu ie das W
e oder Baum. Dazu kann das Analyseunterpro-

m chiedenen Pflanzenga gen zur greifen, bei einem Baum 
ale sehr hohe

unterprogramm zum

Als Eingabe für die Fitnessbestim
generierten Bilder der L-System
den.
 
Applikation: Pflanzenerkennung 
Mittle

ls A

rwe

, das dem

n L-Sy

ird beispielsweise das Foto einer Rose aufge-

m

 Foto am

temen, die reale Pflanzen erzeugen. Ein Teil 

en. Nach zahlreichen Evolutionsschritten 

 nächsten kom

e gib  es e e gr

Basis von repräsentativen Pflanzen bilden. Diese L-System
entnom
auf einem
nom
vom
entsteht so eine Rose, die dem
dem
Dieser grobe Überblick soll noch ein etwas spezi
tionsprozess das Foto einer Pflanze sowie die Datenbank m
(Eine Auswahl repräsentativer Modelle zu den wichtigsten Bäum
Das Program
des 

e könnten nun aus der Datenbank 
 wer

m

m entnim
s mit

en und

m
dem Foto. Diese Ähnlichkeit des Modells zum

 mit Hilfe von GA oder GP einer Evolution unterzogen werden, um

t nun 

as 

it den repräsentativen Pflanzen 

bank 

den, s

rogr

en ist in [
und be

 Foto ist die Fitnessbestim

o erhäl

fiziert werden. Als Eingabe erhält der Evolu-

Daten
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D
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it dem

ank
herig
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hwe

 wie

 erst
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ode
mun
schritten. Nach jedem
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vorge

e be
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e d
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3 Programme, die L-Systeme simulieren/interpretieren 

In diesem Kapitel wird ein Überblick über die vorhandenen Applikationen zu L-Systemen 
b igenschaften zu verdeutlichen. 

 

 

 ein L-System defi-
iert ist. Dabei unterstützt Lparser PDB0L-Systeme, lediglich die Turtle-Kommandos können 

parame
dozeile
DXF (A L), RDF (RenderStar) und BLB (Blob Sculptor) unter-
tützt. Eine weitere Eigenschaft ist die Möglichkeit, ein L-System mutieren zu lassen, wobei 

m LViewer bietet die Möglichkeit, sich das erzeugte 3D-Modell anzei-
en zu lassen. Angezeigt wird ein Drahtgittermodell, das rotiert und skaliert werden kann. Die 

Änderungen werden dabei nicht im POV-Ray 3D-Modell gespeichert. Lediglich für Ren-
llungen gespeichert werden. Für alle andere 3D-

odelle kann eine INFO.TXT Datei generieren werden, mit den Informationen über die Ka-

r POV-Ray unterstützt 

 

gege en und ihre unterschiedliche E
 

3.1 Lparser 
 
Das Softwarepaket Lparser [[LP4]] liegt in der Version 4 vor und stammt hauptsächlich vom
Autor Laurens Lapre. Es ist zwar schon älter (1995), aber sehr verbreitet bei Windows-
Anwendern. 
Lparser besteht stark vereinfacht aus drei Komponenten, aus einem Programm, das ein Wort
aus einem L-System generiert und als 3D-Modell abspeichert, aus einem Programm zum Be-
trachten des 3D-Modells als Drahtgittermodell und aus einem Programm zum Konvertieren 
des 3D-Modells in eine POV-Ray Datei. Das Konvertierungsprogramm wurde von Cees van 
der Mark jr. geschrieben. 
Das Programm zum Erzeugen eines 3D-Modells nennt sich Lparser und ist ein Kommando-
zeilenprogramm. Dieses bekommt als Eingabe eine Datei (*.LS), in der
n

trisiert werden. Neben dem L-System selbst können auch Optionen über die Komman-
nargumente übergeben werden. Außer dem POV-Ray Format werden die Formate 
utoCAD), RAW, WRL (VRM

s
als Parameter nur die Anzahl der Mutationsdurchläufe angegeben werden kann. Die Mutation 
lässt die einzelnen Produktionen mutieren, entspricht also dem Vorbild von GA (vgl. Kapitel 
2.3). 
Das Anzeigeprogram
g

derStar 3D-Modelle können die Einste
M
meraeinstellungen. 
Das Konvertierungsprogramm heißt LV2POVID. Dabei wird nicht nu
sondern auch ViVid. Das Programm erzeugt für POV-Ray eine Szene, die kompatibel zur 
Version 2.X ist. Die einzige Änderung, die im POV-Ray Editor ausgeführt werden muss, um 
zur Version 3.X kompatibel zu sein, ist, dass die declare-Anweisungen ein Semikolon benöti-
gen, weil diese eine Aufzählung darstellen. Ansonsten kann die Szene sofort gerendert wer-
den. Neben der LPAR2POV.POV Datei erzeugt das Programm eine Include-Datei, 
LPAR2POV.INC, in der die Daten der 3D-Primitiven beschrieben sind. 
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Abbildung 3.1: Baum, erzeugt von Lparser und gerendert mit POV-Ray 

 

3.2 L-System 
 

as Programm L-System wurde von Timothy C. Perz [[LS4]] 1999 entwickelt und liegt in der D
Version 4.01 vor. L-System basiert dabei auf Lparser mit dem Unterschied, dass es eine voll-

ion mit einer graphischen Oberfläche ist. So bindet L-System alle 
einem Programm zusammen und erhöht damit die Transparenz 

ierten L-Systemen. Damit können auch komplexe Modelle erzeugt wer-

l 
 

 

zeugt diese generierte Gramma-
k ein langes Wort, dann stürzt L-System ab. 
as Anzeigeprogramm von L-System ist gegenüber LViewer in einem Teil schwächer. So 
ssen sich die 3D-Modelle nur im DXF-Format speichern. 
ie Grafiken lassen sich skalieren und rotieren. Dabei wird die Kameraeinstellung mitgespei-

hert. Außerdem kann neben dem Drahtgittermodell auch ein komplettes 3D-Modell mit und 
hne Texturen angezeigt werden. Die Texturen und Farben können im Anzeigeprogramm 
erändert werden. Vor der Anzeige wird das Wort daraufhin überprüft, ob es überhaupt inter-
retierbar ist. 

ständige Windows-Applikat
einzelnen Komponenten zu 
und Benutzerfreundlichkeit. Weil es auf Lparser basiert, sind alle *.LS, die unter Lparser lau-
fen, auch unter L-System ausführbar. 
Gegenüber Lparser enthält L-System einige Erweiterungen. Eine wichtige ist die Unterstüt-
zung von parametris
den. 
Außerdem wurden die Mutationsmöglichkeiten gegenüber Lparser stark erweitert. Für die 
Mutation wurde ein Mutator entwickelt. Über ihn lassen sich verschiedene Mutationsarten 
regeln (siehe Kapitel 2.5.1). Bei der Anwendung entsteht jedoch der Eindruck, als ob sowoh
bei Lparser als auch bei L-System die Mutation noch nicht ausgereift ist, weil die Ergebnisse
deterministisch sind bzw. nicht stark genug hervorkommen. Wird beispielsweise das gleiche 
L-System zweimal mit derselben Gewichtung bei den Mutationsfaktoren mutiert, so wirkt das
Ergebnis nahezu identisch. 
Eine andere Erweiterung von L-System ist der Random-Generator. Über eine Vielzahl von 
Parametern, lassen sich willkürliche L-Systeme generieren. Er
ti
D
la
D
c
o
v
p
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Abbildung 3.2: Beispiel für eine 3D-Grafik von L-System 

 

3.3 RayTraced Evolution 

]]. 

chreibungs-Datei (*.RTE) ein 3D-Modell für einen spe-
ziellen Renderer und speichert es in einer Datei ab. Dabei wird bei der Ausgabe auf einen 
Treiber für den entsprechenden Renderer zurückgegriffen. So kann durch Austausch des Trei-
bers das 3D-Modell für einen anderen Renderer benutzt werden. Als Standard ist eine POV-
Ray Unterstützung integriert. Um eine Kollision der Turtle-Bewegungen zu vermeiden, wurde 
der GX/GENETIC Ray-Tracing Kernel eingebaut. Sollte die Schildkröte irgendwo kollidie-
ren, können verschiedene Aktionen ausgeführt werden, die vom „Sterben“ bis zur „Reinkar-
nation“ reichen. Die generierte Szene kann ohne Veränderung direkt mit POV-Ray gerendert 
werden. 
Eine weitere mächtige Eigenschaft von RayTraced Evolution ist die Beschreibungssprache für 
eine Szene. Sie ist in zwei Sprachen unterteilt, in eine C-ähnliche Hochsprache und in die L-
Systeme. Seitens der Hochsprache werden dabei auch Datentypen wie Vektoren und Matrizen 
unterstützt sowie die meisten Operatoren, die aus C bekannt sind. Viele Bibliotheken unter-
stützen dabei die Hochsprache, wie zum Beispiel eine Mathematik-Bibliothek oder eine reine 
Bezier-Bibliothek. Auch Unterprogramme werden unterstützt. 
Neben der mächtigen Sprache werden auch eine Vielzahl von L-Systemen unterstützt. 
RayTraced Evolution unterstützt parametrisierte und stochastische L-Systeme, T0L- und 
B0L-Systeme sowie Timed L-Systeme für Animationen. Alle L-Systeme müssen jedoch de-
terministisch und propagierend sein. 
Das Programm selbst ist ein Kommandozeilenprogramm und hat keine weitere graphische 
Oberfläche. 

 
RayTraced Evolution wurde von Nguyen Duc Cuong an der TU Ilmenau entwickelt [[RTE
Die vorliegende Version 1.1 wurde 1997 erstellt. 
Das Programm erzeugt aus einer Bes
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Der einzige Nachteil ist, dass nur eine spärliche Dokumentation existiert und ansonsten keine 
weitere Unterstützung. 
 

 
Abbildung 3.3: 3D-Modell erzeugt von RayTraced Evolution 

 

3.4 LinSys3D 
 
Als Nächstes soll das von Andrea Esuli entwickelte Programm LinSys3D [[L3D]] vorgestellt 
werden. Die derzeitige Version ist 1.2, sie stammt aus dem Jahre 2001.  
LinSys3D ist eine Windows-Anwendung mit einer graphischen Oberfläche ohne Kommando-
zeilen-Unterstützung. 
Die Applikation unterstützt eine Reihe von L-Systemen, so zum Beispiel stochastische, para-
metrisierte und kontextsensitive L-Systeme. Alle L-Systeme müssen deterministisch und pro-
pagierend sein. Ein Unterschied zu vielen a
Pflanze synthetisiert

 ersten Schritt wird das L-Schema angegeben. Dazu wird als Erstes in eckigen Klammern 
das Alphabet aufgelistet. Die Produktionen selbst werden in geschweiften Klammern aufgelis-

zt 

 

nderen Programmen ist der Ablauf, also wie die 
 wird.  

Im

tet, dabei gilt folgende Syntax: 
 

{Symbol, linker Kontext, rechter Kontext, [Bedingung] : 
<Wahrscheinlichkeit1> Produktion1, <Wahrscheinlichkeit2> Produktion2, 
..., <WahrscheinlichkeitN> ProduktionN} 
 

Nachdem das L-Schema definiert ist, wird ein Syntaxcheck ausgeführt. Sollte das L-Schema 
einen Fehler aufweisen, muss dieser erst behoben werden, bevor die Verarbeitung fortgeset

erden kann. w
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A
der einen ganzen Blütenkranz. Dabei werden die Modelle aus einer Text-RAW Datei gele-

omponenten geschieht entweder per Hand oder mit Hilfe von Pro-

r-
ben 

. 

ls Nächstes werden vordefinierte Drahtgittermodelle geladen, zum Beispiel für ein Blatt 
o
sen. Das Modellieren der K
grammen wie Crossroads. 
Im dritten Schritt wird den Symbolen aus dem Alphabet eine Eigenschaft zugewiesen. So 
kann ein Symbol als Signal definiert werden, damit hat es keine graphische Bedeutung und 
wird nur für das Wachstum der Pflanze benutzt. Ein Symbol kann auch eine Raumtransforma-
tion darstellen, zum Beispiel rotieren oder skalieren. Außerdem lassen sich durch Symbole 
zwei verschiedene Typen von Grafikobjekten darstellen, ein statisches und ein parametrisie
tes. Zu jedem Grafikobjekt muss das Drahtgittermodell aus dem vorherigen Schritt angege
werden. 
Im vorletzten Schritt wird das L-Schema zum L-System vervollständigt und das zu interpre-
tierende Wort generiert. Es wird das Axiom angegeben und die Anzahl der Ableitungsschritte
Zuletzt wird das Wort mit Hilfe von OpenGL graphisch dargestellt. Das 3D-Modell kann 
entweder als BMP-Grafik oder als POV-Ray Datei gespeichert werden. 
 

 
Abbildung 3.4: Eine Rosenblüte erstellt von LinSys3D 
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3.5 Zusammenfassung und Übersicht 
 
Eine tabellarische Zusammenfassung der Programme ist in den Tabellen 3.1-a und -b zu fin
den. 
Ein wichtiger Aspekt von Lparser ist, dass es eine große Verbreitung aufweisen kann. Dem 
entsprechend existieren unzählige Tools für Lparser. Einige sollen kurz genannt werden. 
� PlanD 

-

Ist eine kleine Entwicklungsumgebung für den Lparser. Alle Einzelkomponenten von 
Lparser sind in einer graphischen Oberfläche vereint. Der Viewer zeigt ein 3D-Modell der 
aktuellen Grammatik an. Wird etwas verändert, wird das 3D-Modell sofort angepasst. 
[[Plan]] 
 Lparser Update 

Da Lparser freie Quelldateien hat, bietet es sich an, auch diese zu erweitern. Ein Autor hat 
ametrisierte L-Systeme erweitert. [[LP5]] 

Ist eine graphische Oberfläche, in der ein L-System definiert werden kann. Zusätzlich bie-
]] 

estellt werden. 

 
i-

 

Lworld
Lworld  Das Programm wurde 
an der Universität Zürich von Herrn Hansrudi Noser entwickelt. [[Lwo]] 
 
LS-SketchBoo
LS-SketchBoo isierte, stochastische und kontextsensitive L-
Systeme. Im Vergleich zu anderen Programmen unterstützt es auch nicht propagierende L-
Systeme. Die A S-SketchBook den kompletten 
Wachstumsprozess graphisch aus. Dieser kann als Animation mitgeschnitten werden. [[LSB]] 
 
 
 

                                                

�

Lparser um par
� Lsys32 

tet das Programm an, viele Parameter von Lparser über die Oberfläche zu steuern. [[L32
 
Im Folgenden sollen einige weitere Programme zu L-Systemen kurz vorg
 
GROGRA: 
GROGRA ist eine Software, deren Hauptziel nicht nur die Visualisierung von L-Systemen ist. 
Das Programm wurde entwickelt, um das Wachstum von Gehölzen zu simulieren und diese 
zu analysieren, zum Beispiel den Saftfluss im Baum oder die Fotosynthese. Die Software 
wurde zur Waldökosystemforschung entwickelt.3 [[GRO]] 
 
Fractint: 
Ein schon älteres, aber bekanntes Programm ist Fractint. Mit der Software lässt sich fast jedes
erdenkliche Fraktal erzeugen. Einfache PDB0L-Systeme werden auch unterstützt. Die graph
sche Ausgabe ist normalerweise zweidimensional, kann aber auf die dritte Ebene erweitert 
werden. Es existiert auch eine Exportfunktion für Renderer. Für den POV-Ray existiert nur 
ein RAW-Format, welches erst mit einem weiteren Tool namens RAW2POV umgewandelt 
werden muss. Dieses Tool wurde aber von den Entwicklern von POV-Ray eingestellt und ist
nicht mehr verfügbar. [[Fra]] 
 

: 
 ist ein Programm zur Animation von L-Systemen mit OpenGL.

k: 
 unterstützt derzeitig parametrk

usgabe erfolgt mit OpenGL. Außerdem gibt L

 

 
3 Hier soll Herrn Prof. Dr. Winfried Kurth (BTU Cottbus) gedankt werden, dass er eine Kopie von GROGRA für 
diese Arbeit zur Verfügung gestellt hat. 
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L-studio: 
L-studio ist die Windows Version des Virtual Laboratory. L-studio wurde, wie das Virtual 
Laboratory, von Prusinkiewicz entwickelt. Das Programm ist sehr mächtig, aber teilweise 
chwer zu bedienen. Es lassen sich arametrisiert, stochastische und kontextsensitive L-

System
System

en we  
orgen  Bild (BMP, TGA, ...), RayShade Da-

tei, Pos gramm 
liegt de e in 
inem Monat a

s  p
e nutzen und visualisieren. L-studio selbst ist nur ein Editor, innerhalb dessen das L-
, die Parameter, Farben, Oberflächen, Konturen und viele weitere Optionen beschrie-
rden können. Die Visualisierung wird von einem externen Programm namens Cpfgb

v ommen. In Cpfg lassen sich die 3D-Modelle als
tScript, String, Gls, View Volume, Inventor oder OBJ-Datei speichern. Das Pro
r CD-R diOM nicht mit bei, weil es nur als Demo-Version herunterzuladen ist, 

bläuft. Die Demo-Version lässt sich unter e
http://www.cpsc.ucalgary.ca/Research/bmv/lstudio/ herunterladen. [[LSt]] 
 

 
Abbildung 3.5: Eine Lilie erstellt mit L-studio 
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a ome Version / 
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Autor / H mepage Sourc
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/ GUI 

Lpa ur apr
p:/ e.w

rser 4.0 /1995 La
htt

ens L
/hom

e 
anadoo.nl/laurens.lapre/ 

Ja / in C PDB0L-Systeme Ja / nur Viewer 

L-S mo C. P
p:/ w.g

DB0

Ray
Evo

uy uc 
p:/ w.st

 ocha
B0L

Lin dr suli 
p:/ .tisc

ocha
0L-

ystem 4.01 /1999 Ti
htt

Traced 
lution 

1.1 / 1997 Ng
htt

Sys3D 1.2 / 2001 An
htt
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/ww
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/ww
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erz 
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Cuong 
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ali.it/esuli/LinSys3d/ 
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Parametrisierte P

 Parametrisierte, st
Timed, Table, PD
Parametrisierte, st
textsensitive, PDB

L-Systeme Nein / Ja 

stische, 
-Systeme 

Ja / Nein 

stische, kon-
Systeme 

Nein / Ja 

Tabelle 3.1-a: Übersicht über die Soft

Formate Mutation

ware zu L-Systemen 

 Vorteile
 
Vie  Nachteile wer 
Externer Viewer, Drahtgittermodell N

ze
DXF, RAW, POV, 
WRL, BLB, RDF 

Anzahl der Mutation
schritte 

s- Viele Tools, Sourcen, 
viele Formate, breite Un-
terstützung 

ur PDB0L-Systeme, viele Ein-
lprogramme, einfache Mutation 

Drahtg ell mit W
st

Nein , K
k

3D-M -
/Fullsc uellen, O-
penGL

, K
k

ittermodell, 3D-Mod
/ohne Texturen, Textur/ Farbe wählbar 

odell, Multi-/ Camera
reen, mehrere Lichtq
 

enige Formate und läuft nicht 
abil 
eine Mutation, kein Viewer, 
eine gute Dokumentation 
eine Mutation, wenige Formate, 
omplexe Handhabung 

Mutation, Viewer, Ran-
dom-Generator, GUI 
Viele L-Systeme, Treiber
mächtige Sprache 
Viele L-Systeme, Viewer
Komponentenansatz 

DXF, BMP, JPG Verschiedene  ein-
stellbare Parameter 

POV / Treiber 
abhängig 

Nein 

BMP, POV Nein 

Tabelle 3.1-b: Übersicht über die Softw

 
 
 
 

are zu L-Systemen 
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4 Entwurf und Implementierung der Fassade 
 

4.1 Der Begriff der Fassade 
 

it dem Wort Fassade bringt man häufig ein Gebäude in Verbindung, sie bildet sozusagen M
die Außenhaut eines Hauses. Dabei verdeckt die Fassade die gesamte Komplexität nach in-
nen. So sind Wasserrohre, Elektroleitungen und vieles von außen nicht sichtbar. Durch die 
Fassade wird einem Außenstehenden der Einstieg /die Einsicht in das Gebäude erschwert. 
Über die Fassade wird jedoch eine Schnittstelle definiert, über die der Außenstehende sein 
Anliegen an die Personen im Gebäude übermitteln kann. 
Dieses wiederkehrende Muster in der Architektur, engl. Patterns, hat der Architekt Christo-
pher Alexander in seinem Buch „A Pattern Language“ 1977 festgehalten [GHJV96]. Inspiriert 
von Alexanders Buch und seinen Ideen setzt Erich Gamma diese Pattern in spezifische Ent-
wurfsmuster für Programmierprobleme um. Eines dieser Entwurfsmuster ist die Fassade, sie 
zählt zur Untergruppe der Strukturmuster. Zweck dieser Strukturmuster ist das Zusammen-
führen von vielen verschiedenen Objekten zu einer großen Struktur mit einer einheitlichen 
Schnittstelle. Die Fassade selbst wird in [GHJV96] wie folgt definiert: 
 

„Bietet eine einheitliche Schnittstelle zu einer Menge von Schnittstellen eines Subsys-
tems. Die Fassadenklasse definiert eine abstrakte Schnittstelle, welche die Benutzung 
des Subsystems vereinfacht.“ 

 
Normalerweise werden Entwurfsmuster im objektorientierten Bereich verwendet. Die Fassade 
in der vorliegenden Diplomarbeit wird aus Performancegründen jedoch in C entwickelt. Die 
Merkmale der Fassade lassen sich dabei auch ohne die Verwendung einer objektorientierten 
Sprache realisiere

-

 

n. 
 

4.2 Einführung zum Entwurf 
 
Mit diesem Kapitel beginnt der Praxisteil der Diplomarbeit. Hier liegt der Schwerpunkt auf 
dem Konzept, dem Entwurf und der Implementierung der Software.  
Die Entwicklung der Software unterteilt sich in zwei separate Bereiche. Der erste Teil ist der 
bereits aus dem Theorieteil bekannte Prozess der Verarbeitung der Grammatik bis zur Bilder-
zeugung. Dieser theoretische Ablauf ist in Abbildung 2.39 dargestellt. Er wird im Verlauf des 
Kapitels diskutiert und als Fassade implementiert. Auch auf die Programme, die von der Fas-
sade aus bedient werden, wird noch näher eingegangen. Außerdem wird die Auswahl der 
Programme begründet und erläutert, welche Probleme mit den jeweiligen Programmen ein-
hergehen. Ziel ist es, das entwickelte Programm in einen Evolutionsprozess einzubetten oder 
auch in andere Abläufe zu integrieren, die eine Visualisierung von L-Systemen benötigen. 
Dabei soll die Fassade eine beherrschbare Anzahl von Optionen beherbergen, ohne dass die 
Übersichtlichkeit verloren geht. 
Nachdem im ersten Teil der Softwareentwicklung eine Verarbeitungsschicht erstellt wurde, 
findet im zweiten Teil die Entwicklung einer Oberflächen-Schicht statt. Das Ziel der Oberflä
chen-Schicht ist das praktische Arbeiten mit dem Prozess aus dem ersten Teil, nicht die Ein-
bettung in einen automatischen Prozess sein. Die entwickelte graphische Oberfläche bietet die
Möglichkeit, L-Systeme komfortabel einzugeben, Optionen für den Prozess zu setzen und den 
Prozess für die Bilderzeugung ablaufen zu lassen.  

69 



4    Entwurf und Implementierung der Fassade 

Für die Fassade und für die graphische Oberfläche wurden zwei verschiedene Entwicklung
umgebungen und zwei verschiedene Programm

s-
iersprachen verwendet. Im Folgenden wird 

uvor soll jedoch erwähnt werden, dass die fertige Fassade Lprocess heißt und die graphische 
berfläche „Visual L“. 

.3 Die Entwicklungsumgebung 
 
Für die if-
fen, denn diese Entwicklungsum ne komfortable und gut strukturierte Umge-
bung zur Entwicklung von Konsolenapplikationen und einen leistungsfähigen Debugger. Als 
Program eil C auf anderen Betriebssystemen sehr verbreitet ist. 
Außerd tes Programm eine hohe Geschwindigkeit, was gerade bei 
einem Evolutionsprozess nicht unwesentlich ist, weil dieser insgesamt sehr zeitaufwendig ist. 
Wobei 
spezifis ht, das 
Program and auf einem anderen Betriebssystem zum Einsatz zu bringen. 
 

4.4 M
 
In Kapitel 2.6 wurde schon kurz auf die einzelnen Module für die Bilderzeugung und den 
Evolutionsprozess eingegangen. Nun werden der Bilderzeugungsteil und seine Module etwas 
genaue
 
Wort-G
Die Wo ung erhält ein L-System als Eingabe. Dabei wird geprüft, ob das L-System 
vollstän  die Rekursi-
onstief ei ist gemeint, 
dass di rozesses entsprechen. 
Der Pro elt und lei-
tet das . Als Ergebnis entsteht 
ein ein  das Bild liefert. Diese Struktur ist abhän-
gig von der Interpretation der einzelnen Zeichen des Wortes. 
 
 
 
 
 
 

 

zunächst die Entwicklung der Fassade erläutert. Auf die graphische Oberfläche wird dann in 
Kapitel 5 eingegangen.  
Z
O
 

4

 Entwicklung der Fassade wird auf das Visual Studio 6.0 von Microsoft zurückgegr
gebung bietet ei

miersprache wird C gewäh
m bietet ein in C entwickel

lt, w
e

bei der Entwicklung darauf geachtet wurde, so wenig wie möglich Windows-
e Funktionen und Bibliotheken zu verwenden, damit die Möglichkeit bestech

m mit wenig Aufw

odulübersicht 

r betrachtet. 

enerierung: 
rt-Generier
dig ist und syntaktisch einwandfrei. Mit vollständig ist gemeint, dass

wandfre, die Regeln und ein Axiom definiert sind. Mit syntaktisch ein
e Produktionen den Regeln der Syntax des Wort-Generierungsp
zess erkennt anhand der Grammatik um was für ein L-System es sich hand

L-System entsprechend der Anzahl der Reku
ie Strukturvorlage für

rsionsschritte ab
zelnes Wort, welches d
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Modeller: 
Die Aufgabe des Modellers ist es, aus einem generierten Wort eine 3D-Szene zu beschreiben. 
Dazu bekommt der Modeller als Eingabe das Wort aus dem vorherigen Schritt. Um die Struk-

s Turtle-Kommando steht. In der Regel sind die 
r die Turtle-Kommandos in der Interpretationsvorschrift enthalten. Die 

igentliche Aufgabe des Modellers ist es, die Turtle-Kommandos, wie zum Beispiel F, in 3D-
Primitive umzuwandeln und diese den Strukturinformation entsprechend anzuordnen. Als 3D-
Primitiv wird üblicherweise der Zylinder verwendet. Einige Programme zu L-Systemen geben 
auch die Möglichkeit vor, an  Beispiel einen Kubus. 

urch die von Prusinkiewicz in [PL90] vorgenommene Erweiterung der  Turtle-Interpretation 
plexe Objekte mit Hilfe von Polygone zu modellie-

derern als 3D-Primitiv unterstützt, daher lassen sich 
uch Polygone, die im generierten Wort enthalten sind, problemlos in die 3D-Szene umzuset-

man eine 3D-Szene mit einem 3D-Modell samt 
ichtquelle und Kamera. 

 Modeller erstellt wird, ist nicht speziell auf
bzw. liegt nicht in e ziellen Renderer vor. 
abe muss der Adap  allgemeine Beschrei-

D-Szene vom Modeller in eine spezielle Beschreibung für einen speziellen Rende-
nd speichert dies in dem F

derer: 

rt sie in einem Grafikforma
hlenverfolgungstechnik (R -
erfolgung folgen in Kapite

turinformation zu interpretieren, benötigt der Modeller eine Interpretationsvorschrift. Sie 
schreibt vor, welches Symbol für welche
Standardsymbole fü
e

dere Primitive zu verwenden, wie zum
D
ist es darüber hinaus auch möglich, kom
ren. Polygone werden von vielen Ren
a
zen. Zusätzlich zu den Primitiven muss der Modeller auch eine Kamera einfügen und diese 
auf die 3D-Szene ausrichten sowie mindestens eine Lichtquelle, damit das 3D-Modell über-
haupt sichtbar wird. Als Ergebnis erhält 
L
 

pter: Ada
Das 3D-Modell, das vom  einen Renderer zuge-
schnitten, inem kompatiblen Format für einen spe
Diese Aufg

g der 3
ter lösen. Der Adapter transformiert die

bun
rer u ormat des Renderers ab. 
 
Ren
Aus der Beschreibung der 3D-Szene vom Adapter erzeugt der Renderer eine Grafik und spei-
che t ab. Der Renderer verwendet zur Erstellung der Szene die 

trahStra ay-Tracing). Weitere Information zum Renderer und zur S
lenv l 4.5. 
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Abbildung 4.1: Module des Bilderzeugungsprozesses 

4.5 Vereinfachungen und die entsprechende Modulübersicht 

. 
uf 

ander gegenübergestellt. So wird deutlich, welches Programm welche 
ufgabe aus dem theoretischen Teil übernehmen soll. 

 

 
Im Rahmen einer Diplomarbeit können nicht alle Module selbst entwickelt werden. Es wird 
daher auf einige schon existierende Programme zurückgegriffen. In diesem Kapitel wird nä-
her erläutert, um welche Programme es sich hierbei handelt und warum sie verwendet werden
Um einen ersten Überblick zu bekommen, werden der theoretische und der praktische Abla
n Abbildung 4.2 eini

A
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Abbildung 4.2: Der theoretische, der praktische Ablauf sowie die verwendeten Programme 

 
Lparser und LV2POVID: 
Wie schon im Kapitel 3.1 erläutert, ist Lparser ein Softwarepaket aus mehreren Komponen-
ten. Für die Eingabe wird nur eine Text-Datei benötigt, in der ein L-System nach den syntak-
tischen Regeln vom Lparser enthalten ist. Des Weiteren wird aus dem Softwarepaket noch das 
Programm LV2POVID benötigt, um das 3D-Modell von Lparser in dass von POV-Ray zu 
überführen. Im nächsten Kapitel wird näher auf Lparser eingegangen. An dieser Stelle soll 
zunächst erklärt werden, warum Lparser ausgewählt wurde. 
Um einen Prozess zu erstellen, der automatisch ablaufen soll, ist es notwendig, dass eine 
Schnittstelle existiert, wenn ein externes Programm eingebettet werden soll. Weiterhin ist es 
von Vorteil, wenn das Programm keine graphische Oberfläche enthält, denn es soll keine In-
teraktion mit einem Nutzer existieren. Daher bietet es sich an ein Programm zu verwenden, 
das über die Kommandozeile gestartet werden kann. 
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Anhand der Erläuterungen in Kapitel 3 lassen sich zwei Programme erkennen, die über die 
Konsole bedient werden können, eines davon ist Lparser und das andere RayTraced Evoluti-
on. RayTraced Evolution besitzt gegenüber Lparser einige Vorteile. So unterstützt es wesent-
lich mehr L-Systeme und kann durch das Treiber-Konzept theoretisch jeden beliebigen Ren-
derer zur Bilderzeugung verwenden. Außerdem besitzt es eine mächtige, hochsprachenähnli-
che Sprache, mit der sehr komplexe Modelle erzeugt werden können. RayTraced Evolution 
hat einen gravierenden Nachteil, der das tiefer gehende Arbeiten mit dem Programm fast un-
möglich macht. Es besitzt nur eine sehr knappe und nicht vollständige Dokumentation. Der 
komplette Aufbau einer Beschreibungs-Datei ist nicht erklärt. Das Gleiche gilt für viele Funk-
tionen, die in der Abarbeitung eine wichtige Rolle spielen. 
Der Vorteil von Lparser liegt in seiner weiten Verbreitung, denn dadurch bietet sich Möglich-
keiten, schnell und umfassend Information zu dem Programm im Internet zu erhalten. Des 
Weiteren ist Lparser ein Open-Source Programm, das heißt der Quellcode kann herunter gela-
den und beliebig verändert werden, ohne dabei eine Lizenzbestimmung zu verletzen. Dies gilt 
aber nur für das Hauptprogramm Lparser selbst, andere Teile des Softwarepaketes sind nicht 
Open-Source, beispielsweise die Programme LViewer und LV2POVID. Lparser hat dafür 
einige andere Nachteile. So besitzt die Version 4 nur die Möglichkeit, PDB0L-Systeme zu 
interpretieren. Lediglich die Kommandos der Turtle-Interpretation sind parametrisiert. Dar-
über hinaus sind einige Teile von Lparser nicht fehlerfrei. So werden zum Beispiel von 
LViewer immer die gleichen Kamerapositionen für vollkommen unterschiedliche 3D-Modelle 
erzeugt und LV2POVID übernimmt diese Daten nicht richtig in die POV-Ray Datei. Aber der 
wichtigste Grund hinsichtlich der Entscheidung für Lparser ist, dass die Syntax der Beschrei-
bungs-Datei einfach und intuitiv ist. Das macht das Verstehen von L-Systemen viel leichter 
und damit auch deren Gebrauch. Außerdem kann der Evolutionsprozess so leichter die L-
Systeme verändern und selbst erstellte L-Systeme können sehr einfach in eine Datei gespei-
chert werden. Bei RayTraced Evolution müsste der Evolutionsprozess eine Beschreibungs-
Datei mit mehreren Unterfunktionen erzeugen und die L-Systeme teilweise in ein hochspra-
chenähnliches Konstrukt umformen. 
 
POV-Ray: 
Im Bereich der Ray-Tracing Software gibt es nur sehr wenige Renderer, die frei verfügbar 
sind, und diese erzeugen selten so qualitative Szenen wie POV-Ray. Das liegt teilweise daran, 
dass POV-Ray auf eine sehr lange Entwicklungsgeschichte zurückschauen kann. Im Ver-
gleich zu anderen Renderern, wie zum Beispiel NFF, der von dem Autor stammt, der auch 
RayTraced Evolution entwickelte, ist POV-Ray um viele Größenordnungen performanter. So 
benötigt der NFF Ray Tracer für eine Beispielszene, die mit RayTraced Evolution erstellt 
wurde, knapp zwei Minuten. POV-Ray benötigt für dieselbe Szene, die auch mit RayTraced 
Evolution erstellt wurde, keine zehn Sekunden. Weitere Vorteile von POV-Ray sind die her-
vorragenden Dokumentationen sowie die große Verbreitung. So erhält man in Newsgroups 
wie comp.graphics.rendering.raytracing innerhalb kürzester Zeit Antworten auf Fragen zu 
POV-Ray. Alternativ kann man auch über den Server von POV-Ray auf eine spezielle 
Newsgroup zugreifen und dort seine Fragen stellen. Zusammengefasst kann man sagen, dass 
POV-Ray einer der schnellsten freien Renderer mit einer sehr hohen Qualität bei der Bilder-
zeugung ist. Daher wird der Renderer POV-Ray gewählt. 
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4.6 Lparser 
 
Die einzelnen Bestandteile von Lparser wurden schon in Kapitel 3.1 vorgestellt. An dieser 
Stelle wird zusätzlich dazu auf die Probleme mit dem Lparser eingegangen. 
Zuvor wird jedoch eine Weiterentwicklung von Lparser näher erläutert.  
Lparser in der Version 4 besitzt einige Nachteile, beispielsweise die geringe Unterstützung 
von verschiedenen L-Systemen oder die Abhängigkeit vom DOS4GW-Treiber. Weil Laurens 
Lapre den Quellcode von Lparser freigegeben hat, konnten zahlreiche Entwickler den Lparser 
erweitern. Eine dieser Personen ist Ken Kopp. Er hat im Jahre 2000 den Lparser auf die Ver-
sion 5.1 gestellt. Seine Version von Lparser benötigt keinen DOS4GW-Treiber und unter-
stützt parametrisierte und kontextsensitive L-Systeme. Da diese Erweiterungen die wesentli-
chen Nachteile von Lparser aufheben, wird für den Bilderzeugungsprozess auf diese erweiter-
te Version zurückgegriffen.4
Lparser benötigt als Eingabe eine LS-Datei, in der das L-System definiert ist. Dabei interpre-
tiert das Programm die erste auftretende Zeichenkette als die Rekursionstiefe, wobei Kom-
mentare nicht ausgewertet werden. Somit muss die Rekursionstiefe nicht zwangsweise in de
ersten Zeile stehen. Danach wird der Basiswinkel für die Turtle-Interpretation 

r 

in Unterschied zwischen Version 4 und 5 beste t darin, dass sich die Syntax für die LS-
Datei leicht verändert hat. Diese Unterschiede werden in Tabelle 4.1 dargestellt. 

                                                

angegeben so-
wie der Anfangswert für die Stärke, also die Breite eines Zylinder-Primitives. Die vierte auf-
tretende Zeichenkette wird als Axiom interpretiert. Alle weiteren Zeichenketten werden als 
Regeln des L-Systems verstanden. 
 

Beispiel 4.1 für eine einfache LS-Datei: 
Das Beispiel zeigt ein vollständiges L-System für den Lparser. 

5  /* Rekursionstiefe 
18  /* Basiswinkel 
20  /* Anfangsstärke 
P  /* Axiom 
 
/* Regeln 
P -> I+[P+R]--//[--L]I[++L]-[PR]++PR 
I -> FS[//&&L][//^^L]FS 
S -> SFS 
L -> ['{+f-ff-f+|+f-ff-f}] 
R -> [&&&C'/W////W////W////W////W] 
C -> FF 
W -> ['^F][{&&&&-f+f|-f+f}] 

 
Kommentare in einer LS-Datei werden durch „/*“ kenntlich gemacht. Ansonsten sind die Be-
deutungen der Zeichen identisch mit denen der Turtle-Interpretation. Die allgemeine Syntax 
für eine Regel ist: 
 

<linker Kontext>  <  <Symbol>  >  <rechter Kontext>      
: <bool’scher Ausdruck>  ->  <rechte Seite der Regel> 

 
Beispiel 4.2 für eine Regel in einer LS-Datei: 
Das Beispiel zeigt eine Produktion, die alle Teile einer Produktion unterstützt. 

a < b(x) > c : x > 5 -> a(4) c(x) FFF [+a(x)] 
 
E h

 
4 Wenn im Folgenden von der Version 4 von Lparser gesprochen wird, so ist das Original von Laurens Lapre 
gemeint und mit Version 5 die erweiterte Variante von Ken Kopp. 
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Bedeutung Version 4 Version 5 
Kommentar # /* 
Regelzuweisung = -> 
Rotieren um die z-Achse, entgegen dem Uhrzeigersinn < \ 
Rotieren um die z-Achse, Uhrzeigersinn > / 
Symbol für das Ende der LS-Datei @ keins 

Tabelle 4.1: Unterschiede zwischen Version 4 und 5 

 
Außerdem können define-Anweisungen verwendet werden, wie man sie in C kennt. 
Trotz einer immensen Weiterentwicklung von Lparser, der Code hat sich mehr als verdoppe
sind weiterhin einige Schwächen vorhanden. Lparser prüft nicht, ob plausible Werte für  Re

lt, 
-

 
ne 

l L-

nstelle eines Symbols auch „*“ als Wild-

e Ausdrücke. Wenn die Regel auf jeden 
 

der kontextsensitive Teil wegfallen. Das Gleiche gilt für den Be-

c > F  -> [ - F - F a] 

aran, dass Lparser zur 
uswertung der Argumente auf eine Funktion namens Get_Comline_opt() zurückgreift. 

 „Option String“ definiert, aus dem die gülti-
er problemlos in den Bilderzeugungsprozess zu 

tegrieren, wird das Programm erweitert, unter anderem auch die Anzahl der Kommandozei-
r 

t 
oordinate angegeben, an zweiter die z-Koordinate und 

kursionstiefe, Basiswinkel, Stärke und  Axiom vorliegen. Außerdem können Zeichen in einer
Produktion auftauchen, für die es keine Produktion zum Ableiten gibt. Es existiert auch kei
Prüfung, ob die Anzahl der öffnenden und schließenden, eckigen und geschweiften Klam-
mern die gleiche ist. Dies wäre jedoch im Hinblick auf die Evolution von Interesse, wei
Systeme generiert werden können, die nicht der strengen Definition der Grammatik entspre-
chen. So kann eine komplette Produktion entfernt werden, ohne weitere Produktionen abzu-
ändern und es können willkürlich, eckige Klammern gesetzt werden. Außerdem werden auch 
„nicht L-Systeme“ interpretiert, weil diese Prüfungen nicht stattfindet. Bezogen auf die Pro-
duktionsregeln sei noch darauf hingewiesen, dass a
card stehen kann, wenn zum Beispiel bei einer kontextsensitiven Regel der linke Kontext 
nicht verwendet wird. Gleiches gilt auch für bool’sch
Fall angewandt werden soll, dann kann das Wildcardzeichen eingesetzt werden. Außerdem ist
man nicht gezwungen, die Produktion vollständig zu beschreiben. Wenn es keine kontextsen-
sitive Regel ist, dann kann 
dingungsteil von L-Systemen. 
 

Beispiel 4.3 für Regeln in LS-Dateien: 
Im Folgenden werden einige Produktionen angegeben, die in einer LS-Datei auftreten 
könnten. 

a   -> F + F + F + b(5) 
b(x) : x > 4 -> c F f f + F a 
* < 

 
Ein Fehler in Lparser ist die Interpretation der Kommandozeilenargumente. Nicht alle Kom-
mandozeilenargumente werden zuverlässig interpretiert. Das liegt d
A
Für diese Funktion wird vorher ein so genannter
gen Optionen abgeleitet werden. Um Lpars
in
lenargumente. Als die neuen Argumente an den Option String angehängt wurden, hat Lparse
beim Aufruf mit den Argumenten immer einen Fehler geworfen. Erst nachdem die Position 
der neuen Argumente im Option String auf die Mitte verlegt wurde, wurden keine Fehler 
mehr geworfen. Ungewöhnlich ist die im Programm verwendete Vektorschreibweise für die 
Punkte zur Erzeugung von Primitiven. So wird beispielsweise für die Anfangs- und Endpunk
eines Zylinders an erster Stelle die x-K
an dritter Stelle die y-Koordinate. Dies wird selbst bei POV-Beschreibungen für die 3D-
Primitiven fortgesetzt, obwohl diese normalerweise die Reihenfolge (x, y, z) benötigen. 
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Normalerweise müsste im Anschluss nach dem Lparser das Programm LVie
werden. Denn durch das Programm LViewer wird eine Datei namens I

wer ausgeführt 
NFO.TXT erstellt, in 

VID 

-

i 

nd 

 
le 

 ist, dass 
ben werden, wie bei POV-Ray in Version 2.X. Die aktuelle POV-Ray-

 
 

amera. 
 

4.7 P

i-
viele Menschen das Programm weiterentwickelten ha-

k nicht als Proje erden will. Damit ist POV-Ray [[Pov]] eines 
ay-Tracing Pro testen. POV-Ray ist ein 

rer, dessen Quel
 Tools für POV-R

che zur Modellierung von 3D
er Str -

ue ird 
xels auf t, 
trahls z

Strahl auf ein Objekt, wird die Beleuchtung an diesem Punkt berechnet und es werden zwei 
zeugt, einer 

der die Kameraeinstellungen gespeichert werden. Diese Datei benötigt wiederum LV2PO
für die POV-Ray Datei. Der LViewer hat aber einige Nachteile. So benötigt er den 
DOS4GW-Treiber und die Erstellung der INFO.TXT Datei geschieht nicht automatisch, son
dern erst durch das Drücken der Taste F2. Außerdem sind die geschriebenen Daten in der  
INFO.TXT nicht korrekt, denn LViewer fügt immer wieder die gleichen Daten ein, selbst be
vollkommen unterschiedlichen Szenen. Daher wurde die Lparser Version 5 insoweit erwei-
tert, dass bei Erstellung einer POV-Ray Datei Lparser selbst die INFO.TXT Datei erzeugt u
eine sinnvolle Kameraposition berechnet. 
Auch das dritte Programm im Softwarepaket von Lparser funktioniert nicht wie erwartet. 
Aufgabe des Programms LV2POVID ist es, die nicht POV-Ray gerechte Datei in eine POV-
Ray gerechte Datei um zuwandeln. Außerdem liest das Programm die INFO.TXT Datei aus
und setzt anhand der Daten die Kamera und die Lichtquelle. Es zeigt sich aber, dass an Stel
der Werte für die Kameraposition die Werte für die Kameraausrichtung eingesetzt werden 
und dass die Kameraausrichtung immer die Werte (0, 0, 0) zugewiesen bekommt. Außerdem 
wird mehrfach die Lichtquelle direkt im Körper des 3D-Modells platziert. Interessanterweise 
liest das Programm LV2POVID die INFO.TXT Datei richtig aus und verdreht nicht die Ko-
ordinaten, wie das bei Lparser der Fall ist. Das liegt vielleicht auch daran, dass die Daten in 
der INFO.TXT schon verdreht sind. Eine weitere Schwachstelle von LV2POVID
Dreiecke so beschrie
Version 3.5 gibt zwar Warnungen aus, dass die Dreiecke nicht in der empfohlenen Syntax 
vorliegen, erzeugt aber die Dreiecke noch richtig. Außerdem gibt LV2POVID Daten an, die
nicht notwendig sind, bzw. Daten, die zu einem falschen Ergebnis führen, wie zum Beispiel
die Direction- oder Angle-Anweisung für die K

ersistence of Vision-Ray 
 
1986 beginnt David K. Buck auf dem Amiga die Entwicklung eines Ray-Tracing Programms 
namens DKBTrace. 1989 wird der Name DKBTrace in POV-Ray (POV = Persistence Of V
ion) geändert, weil mittlerweile sehr s

ben und Buc
der ältesten R

ktleiter aufgefasst w
gramme und es ist auch eines der bekann
ldateien für jedermann zugänglich sind. Dfreier Rende arüber hinaus gibt es 
ay. Eines der bekanntesten ist MORay, eine graphische Oberflä-

-Modellen. 
zahlreiche

POV-Ray basiert auf d ahlenverfolgung. Das ist ein Prozess zur Simulierung der Licht
ausbreitung in einer Szene. Zur Vereinfachung wird bei der Strahlenverfolgung nicht jeder 
Lichtstrahl von der Lichtq lle aus bis zum Auge verfolgt, sondern genau anders herum w

dem Bildschirm so lange verfojeder Strahl eines Pi
bis die Energie des S

lgt, bis er eine Lichtquelle erreich
u schwach ist oder bis der Strahl die Szene verlässt. Trifft der 

neue Strahlen er der reflektiert wird und einer der gebrochen wird. 
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Abbildung 4.3: Strahlenverfolgung in einer Szene [ESK97] 

 
Die Entwicklung einer 3D-Szene in POV-Ray läuft anders ab als bei Ray-Tracing Program-
men wie 3D-Studio oder Lightwave. So kommt POV-Ray zwar mit einer graphischen Ober-
fläche, diese ist aber nicht zum graphischen Modellieren der 3D-Szene geeignet, sondern zum
textbasierten Beschreiben der 3D-Szene. Somit ist die graphische Oberfläche ein Text-Editor, 
der auch zum Schreiben von Programmen genutzt werden kann, weil der POV-Ray Editor 
Syntax-Highlighting für verschiedene Programmiersprachen enthält. 
Die Beschreibungssprache von POV-Ray ist an C/C++ angelehnt und ebenfalls case-sensiti
Als Kommentarzeichen kann // für einen Zeilenkommentar oder /* und */ als Kommentar 
über mehrere Zeilen genutzt werden, sie sind also identisch mit den Kommentarmöglichkeiten
in C++. 
Ebenfalls identisch mit C/C++ ist die Bedeutung der #include-Anweisung. Somit können Be-
schreibungsteile ausgegliedert werden oder als allgemeine Modelle für andere 3D-Szenen 
genutzt werden. Die #declare-Anweisung wird zum Beispiel benutzt, um Konstanten zu defi-
nieren. Die Anweisung kann aber auch benutzt werden, um ein neues 3D-Objekt zu definie-
ren. Elemente einer 3D-Szene werden stattdessen mit ihrem Namen aufgerufen und in ge-
schweiften Klammern näher spezifiziert. Die Reihenfolge der 3D-Elemente, #include-
Anweisungen und #declare-Anw

 

v. 

 

eisung spielt an sich keine Rolle. Wenn aber auf den Inhalt 
iner Include-Datei zugegriffen wird, dann muss diese auch vorher deklariert sein. Gleiches 

gilt für Konstanten oder neue 3D-Objekte, die mit der #declare-Anweisung definiert wurden, 
auch diese müssen vor der Nutzung bekannt sein. Um eine bessere und nicht fehleranfällige 
Struktur der Beschreibung zu erlangen, sollten am Anfang alle #include-Anweisungen stehen, 
gefolgt von den #declare-Anweisungen. Weiterhin hat POV-Ray in seiner Beschreibungs-
sprache auch Direktiven wie IF und WHILE. 
Eine sinnvolle 3D-Szene besteht mindestens aus einer Kamera, einer Lichtquelle und einem 
Objekt. Wie eine solche Szene aussehen könnte, wird an folgendem Beispiel deutlich. 
 
 
 
 
 

e
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Beispiel 4.4 für eine 3D-Szene: 
Es wird die Beschreibung für eine einfache 3D-Szene unter POV-Ray angegeben. 
 
#include "colors.inc" 
#include "glass_old.inc" 
#include "metals.inc" 
 
camera { 
        location <1.5, 10, -10>         // Kameraposition 
        look_at  <1.5, 1, 2>            // Kameraausrichtung 
} 
light_source { 
        <500 , 1000, -50>               // Position x, y, z 
        color White                     // Farbe 
} 
plane {                                 // Ebene 
        <0, 1, 0>,                      // Oberflächennormale 
        -1                              // Position zur y-Achse 
        pigment {                       // Muster Schachbrett 
                checker color White     // Schwarz/Weiß 
                        color Black 
                scale 4                 // Skalierung 
        } 
} 
sphere { 
        <0, 1.5, 2>,                    // Mittelpunkt 
        3                               // Radius 
        texture {                       // Textur 
                T_Chrome_5A             // Chrome          
            
                        color Blue 
                } 

 

    pigment {               // Blau 

        } 
} 
sphere { 
        <3, 1.5, 2>, 3 
        texture {         
                T_Glass1                // Glastextur 
        }         
} 

 
POV-Ray kennt als 3D-Primitive die Sphäre (Sphere), das Rechteck (Box), den Zylinder (Cy-
linder), den Torus, den Kegel (Cone) und die Ebene (Plane). Mit Hilfe von CSG (Constructi-
ve Solid Geometry) lassen sich aus den 3D-Primitiven neue komplexe 3D-Objekte erstellen, 
wie zum Beispiel eine Kette. Dazu werden Objekte in CSG-Operationen eingebettet, wobei 
die CSG-Operationen die Mengen-Operationen abbilden. Als Operatoren existieren Vereini-
gung (Union), Schnittmenge (Intersection) und Differenzmenge (Difference). Zusätzlich gibt 
es noch den Operator Merge zum Verbinden von Objekten, er kommt der Vereinigung gleich. 
Außerdem kennt POV-Ray auch Polygonen und auf Spline basierenden Formen sowie ver-
schiedene Arten von Lichtquellen, wie zum Beispiel Pointlight, Spotlight, Ambient Light und
andere. 
Für weitere Informationen sei auf die Dokumentation von POV-Ray verwiesen, auf 
http://www.povray.org/documentation/. 
[ESK96] [ESK97] 
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Abbildung 4.4: Die gerenderte Szene 

 

4.8 Schnittstelle der Fassade 
 
Mit der Fassade werden zwei Wege angeboten, diverse Einstellungen festzulegen. Der erste
Weg sind die Kommandozeilenargumente. In Tabelle 4.2 sind alle Kommandozeilenargumen-
te und deren Auswirkungen aufgelistet. 
 
Kommandozeilenargument Auswirkung 

 

-? Ruft einen Bildschirm auf mit Erklärungen zu den Kommando-
zeilenargumenten. 

-H[Zahl] Gibt die Höhe der Grafik in Pixel an. 
-W[Zahl] Gibt die Breite der Grafik in Pixel an. 
-T Das Ausgabeformat ist eine Targa-Grafikdatei. 
-A Aktiviert die Anti-Aliasing Funktion. 
-C Konvertiert eine Datei in die Version 5. 
-c Konvertiert eine Datei in die Version 5 und beendet danach d

Prozess. 
-E Beendet POV-Ray nachdem der Prozess das Bild erzeugt hat. 
-e Beendet POV-Ray ohne das Starten einer Bilderzeugung. 
-F Dieses Argument gibt an, dass alle Dateien aus den Zwischen

schritten erhalten bleiben sollen. 

en 

-

Tabelle 4.2: Kommandozeilenargumente der Fassade 
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Die Aufrufskonventionen der Kommandozeile sind: 
 

lprocess [Optionen] [zu konvertierende LS-Datei] [LS-Datei] 
 

Die Optionen entsprechen den Kommandozeilenargumenten. Diese müssen nicht einzeln an-
gegeben werden, sie können auch kombiniert werden, wie zum Beispiel: 
 

lprocess -ACEW640H480 bekerpl bekerpl5 
 

Das Aufrufen der Fassade würde bei diesen Argumenten die Anti-Aliasing Funktion aktivie-
ren, die Datei bekerpl in die Version 5 konvertieren und in bekerpl5 abspeichern, POV-Ray 
nach Beendigung des Prozesses ebenfalls beenden und die Größe der 3D-Grafik auf 640*480 
Bildpunkte festlegen. Wird die Konvertierungsfunktion aktiviert, dann können auch zwei Da
teinamen angegeben werden. In solch einem Fall speichert der Prozess die Konvertierung im 
zweiten angegebenen Dateinamen ab. Wird nur ein Dateiname angegeben, dann wird der alt
Inhalt durch den neuen ausgetauscht. 
Neben der Kommandozeile gibt es noch eine Konfigurationsdatei (LPROCESS.CFG), in der
einige Werte für diverse Einstellungen stehen müssen. Ohne eine vollständige Konfigura
onsdatei startet die Fassade nicht den Bilderzeugungsprozess. In Tabelle 4.3 sind alle Einstel
lungen, deren Werte und ihre Bedeutung aufgelistet. 
 
Einstellungen Werte Bedeutung 

-

e 

 
ti-

-

Image „bmp“ oder „targa“ Speichert die Grafik als Bitmap (bmp) oder als Targa. 
Height Positive ganze Zahl Gibt die Höhe der Grafik in Pixel an. 
Width Positive ganze Zahl Gibt die Breite der Grafik in Pixel an. 
AA „on” oder „off” Gibt an, ob die Anti-Aliasing Funktion aktiviert werd

soll. 
POV Pfad Diese Einstellung muss den Pfad für POV-Ray b

ten. 
QPOV Pfad Diese Einstellung muss den Pfad für QuietPOV enthal

ten. 
Files „on” oder „off” Durch Setzen der Einstellung, werden alle Dateien aus 

den Zwischenschritten erhalten. 
CamX Reelle Zahl Diese Zahl wird benutzt, um mit der x-Koordinate der 

Kameraposition multipliziert zu werden. 
CamY Reelle Zahl Diese Zahl wird benutzt, um mit der y-Koordinate de

Kameraposition multipliziert zu werden. 
CamZ Reelle Zahl Diese Zahl wird benutzt, um mit der z-Koordinate der 

Kameraposition multipliziert zu werden. 
LightX Reelle Zahl Mit dieser Zahl wird die x-Koordinate der Kamera m

tipliziert, zur relativen Positionierung der Lichtquelle. 
LightY 

en 

einhal-

-

r 

ul-

Reelle Zahl Mit dieser Zahl wird die y-Koordinate der Kamera mul-
tipliziert, zur relativen Positionierung der Lichtquelle. 

LightZ Reelle Zahl Mit dieser Zahl wird die z-Koordinate der Kamera mul-
tipliziert, zur relativen Positionierung der Lichtquelle. 

// keinen Kommentarzeichen 

Tabelle 4.3: Alle Werte der LPROCESS.CFG 
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Wobei jede Einstellung, außer den Kommentaren, in der Form 

Einstellung=Wert 
 

mandozeile eine höhere Priori-
 Kommandozeilenaufruf die Anti-

liasing Funktion angegeben wird und in der CFG-Datei steht ein „off“, dann wird das Anti-

t in Abbildung 4.5 das Ablaufdiagramm darge-
tellt, welches nachfolgend besprochen wird. Eine Raute symbolisiert dabei die Ausführung 

 er Aktion, in 

 

erfolgen muss. Des Weiteren gilt, dass alle Werte von der Kom
tät haben als in der CFG-Datei. Wenn zum Beispiel beim
A
Aliasing trotzdem für die Bilderzeugung mit benutzt. Die Datei LPROCESS.CFG ist eine 
einfache Textdatei. 
 

4.9 Ablauf der Fassade 
 
Bevor auf die Implementierung der Fassade eingegangen wird, soll der Ablauf der Verarbei-
tung in der Fassade geklärt werden. Dazu is
s
einer Aktion und deren Auswertung. Ein Rechteck steht für das Ausführen ein
der keine Auswertung stattfindet. 
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Abbildung 4.5: Ablaufdiagramm der Fassade 
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Nach dem Start der Fassade werden die Kommandozeilenargumente verarbeitet, d. h. es wir
geprüft, ob die Kommandozeilenargumente und deren Kombinationen gültig und vollständ
sind. So wird beispielsweise die Kombination „-e -E“ nicht zugelassen, weil verlangt wird, 
dass POV-Ray sofort u

d 
ig 

nd nach der Verarbeitung beendet wird. Außerdem wird geprüft, ob 
. 

 

ie zweite Schnittstelle zur Fassade bildet der Inhalt der CFG-Datei. Dieser Inhalt wird kom-
plett ausgelesen und zwischengespeichert. Danach werden alle Variablen, die noch nicht 
durch ein Kommandoz r CFG-Datei gesetzt. 
Stellt das Programm b in Wert oder kein 

ültiger Wert vorliegt, wird das Programm mit einer Fehlermeldung beendet. 
 

n In-

gungsteil vorliegen. Falls kein plausibeler Wert vorliegt oder runde Klammern vor-

l 
-

-

dehnung zu posi-
onieren. In Abbildung 4.6 a) wird dies verdeutlicht. Sollte keine echte 3D-Szene vorliegen, 

also eine Achsenausdehnung sowohl in negativer als auch positiver Richtung nahezu null 
 die eine Ausdehnung besitzen, deren Mit-

lwert zugewiesen. Für die Koordinate, die eine Ausdehnung nahezu null besitzt, wird ein 
d 

 die Mitte des 2D-Modells auszurichten und mit der Koordinatenachse, die nahezu 
ull war, die Entfernung der Kamera zu regulieren. In Abbildung 4.6 b) wird eine x-Achse 

gezeigt, die keine Ausdehnung aufweist. 
 

Dateinamen vorliegen und ob nach den Dateinamen noch weitere Eingaben vorhanden sind
Wurde bei der Prüfung ein Fehler festgestellt, wird das Programm mit einer Fehlermeldung 
beendet. 
Bevor der Prozess zur Bilderzeugung weiter abgearbeitet wird, wird zuvor geprüft, ob die 
vollständige Abarbeitung für die definierte Zielsetzung notwendig ist. Wird beispielsweise als
Kommandozeilenargument angegeben, dass nur eine Datei konvertiert oder nur POV-Ray 
beendet werden soll, dann wird die Aktion auf der Stelle ausgeführt und das Programm ohne 
Fehlermeldung und ohne ein Bild zu erzeugen beendet. 
D

eilenargument gesetzt wurden, durch den Inhalt de
ei der Wertzuweisung an die Variablen fest, das ke

g
Der letzte Vorbereitungsschritt besteht darin zu prüfen, ob für das Verzeichnis von QuietPOV
eine Umgebungsvariable gesetzt wurde. Sollte dies nicht der Fall sein, dann wird für die Ver-
arbeitungszeit die Umgebungsvariable gesetzt. 
Als ersten Verarbeitungsschritt konvertiert die Fassade eine LS-Datei von Version 4 in die 
Version 5, falls dies angegeben wurde. Sollte während der Verarbeitung ein Fehler auftau-
chen, wird die Fassade mit einer Fehlermeldung beendet. 
Bevor Lparser mit einer LS-Datei gestartet wird, wird die LS-Datei nach einem gültige
halt geprüft, das heißt es wird überprüft, ob eine Rekursionstiefe, ein Startwinkel, eine Start-
dicke und ein Axiom angegeben wurden. Diese Prüfung entspricht mehr einer Plausibilitäts-
prüfung. Außerdem wird geprüft, ob runde Klammern im linken oder rechten Kontext bzw. 
im Bedin
liegen, beendet das Programm mit einer Fehlermeldung. 
Lparser bekommt als Eingabe die LS-Datei und einige Kommandozeilenargumente. So sol
das Programm eine Beschreibungsdatei für POV-Ray erzeugen und diese als INC-Datei spei
chern. Außerdem werden Lparser über die Kommandozeile die Faktoren übergeben, mit de-
nen die Kameraposition multipliziert wird. Die Kameraposition wird dabei anhand der Aus-
dehnung der 3D-Szene berechnet. Ist die 3D-Szene eine echte 3D-Szene, das heißt die Aus-
dehnungen des Modells bezieht sich auf alle drei Achsen, dann werden die Kamerakoordina
ten berechnet, indem eine Ausdehnung der jeweiligen Achse mit dem übergebenen Komman-
dozeilenwert multipliziert wird. Ziel ist es, die Kamera relativ zur Modellaus
ti

sein, dann wird der Kamera von den Koordinaten,
te
neuer Wert berechnet. Dazu wird der Mittelwert der anderen beiden Koordinaten addiert un
mit dem zur Achse gehörigen Wert von der Kommandozeile multipliziert. Ziel ist es, die Ka-
mera auf
n
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Abbildung 4.6: B d b) 2D-Szenen 

-

ndelt hat, 
ird die von LV2POVID erzeugte POV-Ray Datei korrigiert. Die OUTPUT.INC heißt zu 

at-
e-

er graphischen Oberfläche 
und das damit verbundene Auftauchen des Splash-Screens unterbunden. Der Splash-Screen 

eispielhafte Kameraposition für a) 3D-Szenen un

 
Nach Beendigung von Lparser wird anhand der Ausgabe von der Fassade geprüft, ob ein Feh
ler in einer Regel vorlag. Zusammen mit der Nummer der Regel wird dann eine Fehlermel-
dung ausgegeben. 
Bevor LV2POVID gestartet wird muss geprüft werden, ob alle notwendigen Dateien vorhan-
den sind, das heißt ob die INFO.TXT, die LV2POVID.CFG und die OUTPUT.INC gefunden 
wurden. Die INFO.TXT enthält die Daten für die Kameraposition, wobei es kein Fehler ist, 
dass die Daten in der Datei doppelt vorhanden sind. LV2POVID erkennt die INFO.TXT nicht 
an, wenn die Daten nicht doppelt vorhanden sind. In der LV2POVID.CFG steht der Pfad für 
das Programm Fractint. Zwar wird das Programm Fractint nicht verwendet, trotzdem muss die 
Datei mit irgendeinem Pfad vorhanden sein, ansonsten startet LV2POVID nicht. Auch die 
von Lparser erzeugt Beschreibungs-Datei OUTPUT.INC muss vorhanden sein, denn wenn 
eine der drei Dateien nicht vorliegt, wird das Programm mit einer Fehlermeldung beendet. 

achdem LV2POVID die OUTPUT.INC in eine richtige POV-Ray Datei umgewaN
w
diesem Zeitpunkt LPAR2POV.INC. Die zu korrigierende Datei heißt LPAR2POV.POV. Sie 
beinhaltet die Daten für die Kamera und für die Lichtquelle. Da LV2POVID trotz der  
INFO.TXT die Daten nicht richtig in die POV-Datei einträgt, muss dies korrigiert werden. 
Daher wird in diesem Schritt die richtige Kameraposition nachgetragen und die Position der 
Lichtquelle berechnet und eingetragen. Die Lichtquelle wird relativ zur Kameraposition pl
ziert. Ausgehend von den Koordinaten der Kamera werden dazu die Koordinaten mit den d
finierten Werten aus der CFG-Datei multipliziert. 
Bevor das Bild gerendert wird, prüft die Fassade, ob schon eine Instanz von POV-Ray exis-
tiert. Falls das nicht so ist, wird POV-Ray gestartet. 
Nun werden alle für POV-Ray relevanten Daten in eine INI-Datei gespeichert, darunter auch 
der Name der POV-Ray Datei und der späteren Bilddatei. Für die Ausgabedatei wird der Na-
me der LS-Datei gewählt. 
Im Anschluss wird das Programm QuietPOV mit der INI-Datei aufgerufen. QuietPOV ist ein 
Kommandozeilenprogramm mit dem es möglich ist, über die Kommandozeile Befehle an 
POV-Ray zu senden. Dazu nutzt das Programm die GUI-Extension-Schnittstelle von POV-
Ray. Durch den Einsatz von QuietPOV wird das ständige Laden d
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darf aus lizenzrechtlichen Gründen nicht deaktiviert werden. Wenn POV-Ray nicht privat 
benutzt wird, muss deutlich kenntlich sein, dass POV-Ray benutzt wird. Dies geschieht durch 
den Splash-Screen. 
Nachdem das Bild erzeugt ist wird geprüft, ob POV-Ray an dieser Stelle beendet werden so
Zuletzt wird anhand des Kommandozeilenargumentes „-F“, entschieden, ob die Dateien, die 
zwischenzeitig erzeugt wurden, gelöscht werden sollen oder nicht. 
 

4.10 Implementierung der Fassade 
 
Bevor die eigentliche Fassade implementiert wird, muss Lparser auf die neuen Bedürfnisse,
auf das Berechnen der Kameraposition und auf das Erzeugen der INFO.TXT angepasst wer-
den. Wie bereits erwähnt, basiert Lparser Version 5.1 auf der Version 4. Version 4  wurde 
noch im reinen C geschrieben. Die Erweiterungen wurden von Ken Kopp mit C++ entwickelt.
Auch die Anpassungen an Version 5.1, die für die vorliegende Arbeit notwendigen w

ll.  

 

 
urden, 

ind in Visual C++ 6.0 durchgeführt. 

Objektes größer sind, als die bisher gespei-
herten, bevor ein Objekt in die POV-Ray Datei geschrieben wird. Sind die Koordinaten des 

ave_object()

 

rückgegriffen. Diese Funktion benö-

le übergeben werden können. Beim Aufruf 
von Get_comline_opt() muss das Symbol angegeben werden, nach dem gesucht wird, 
sowie eine boo  dazu wird 
in char-Array angegeben, in dem der Wert des Kommandozeilenargumentes enthalten ist, 
lls für dieses Kommandozeilenargument ein Wert vorliegt. 

tion createINFOTXT() aufgerufen, die 
eraposition berechnet. Zur Berechnung der 

s
Um bei Lparser die maximale Ausdehnung der 3D-Szene zu erhalten, werden globale Variab-
le definiert, die prüfen, ob die Koordinaten des 
c
aktuellen Objektes größer, sowohl in negativer als auch in positiver Richtung, dann werden 
diese in den Variablen gespeichert. Die Objekte werden in den Funktionen  
Define_form() und S  abgefangen und geprüft. 
Zusätzlich wird die Anzahl der Kommandozeilenargumente erhöht bzw. um -x[num],  
-y[num] und -z[num] erweitert, damit für die Kameraposition die Faktoren vorliegen, mit
denen sie multipliziert werden sollen. In der main()-Funktion werden alle Kommandozei-
lenargumente im Hinblick darauf geprüft, ob sie gesetzt wurden oder nicht. Dazu wird auf 
eine Hilfsfunktion namens Get_comline_opt() zu
tigt vor ihrem Aufruf die Zuweisung eines „Option String“, in dem alle Symbole enthalten 
sind, die als Argumente von der Kommandozei

l’sche Variable die angibt, ob die Option vorhanden ist. Zusätzlich
e
fa
Am Ende der main()-Funktion wird die Funk
dann die INFO.TXT Datei erzeugt und die Kam
Kameraposition wurden zwei Hilfsfunktionen entwickelt. Die eine heißt dAbs() und bildet 
die Betragsfunktion für double-Werte ab. Die zweite Funktion heißt  
percOfAxisValues(). Diese Funktion berechnet einen bestimmten Prozentwert von der 
größten Ausdehnung einer bestimmten Achse, die beim Aufruf angegeben wird. 
 
Zusammenfassung: 
Modifiziert wurden die Funktionen main(), Define_form() und Save_object(). 
Die globalen double-Variablen maxX, minX, maxY, minY, maxZ, minZ, x, y, z wurden 
hinzugefügt außerdem folgende Funktionen:  

double dAbs(double number); 
double percOfAxisValues(double perc, char type) ; 
void   createINFOTXT(void); 
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Um, wie im Quelltext von Lparser, das umständliche Suchen von Funktionen zu unterbinden, 
wurden Funktionen gruppiert und in eigene C-Dateien ausgelagert. Somit ergibt sich eine 
Modularisierung gemäß Tabelle 4.4. 
 
Modulname Kurzbeschreibung 
Lprocess.c Enthält lediglich die main()-Funktion. 
globals.h Enthält wichtige Präprozessor-Anweisungen, globale Variablen

und Strukturen, die für alle Module zur Verfügung stehen. 
cfg_file.c / cfg_file.h Alle Funktion, die zum Auslesen und Interpretieren der CFG-

Datei benötigt werden, sind in dem Modul enthalten. 
com_line.c / com_line.h Enthält Funktionen zur Verarbeitung und Interpretat

Kommandozeilenargumente. 
lparser.c / lparser.h Das Modul enthält alle Funktionen, die mit dem Lparser-Paket 

interagi

 

ion der 

eren. 
-misc.c / misc.h Die einzelnen Funktionen, die keinem speziellen Modul zuge

wiesen werden können, finden sich hier wieder. 
pov.c / pov.h Alle Funktionen, die mit POV-Ray oder QuietPOV kommunizie-

ren, sind in diesem Modul enthalten. 

Tabelle 4.4: Module der Fassade 

 
Die Datei Lprocess.c enthält lediglich die main()-Funktion. Diese entspricht im Groben 
dem Ablaufdiagramm aus Abbildung 4.6. Lediglich die Prüfung und das Starten einer POV-
Ray Instanz wird von der Fassade vor dem Ausführen von Lparser getätigt. Dies ist nötig, 
damit POV-Ray ausreichend Zeit bekommt, die GUI-Extension-Schnittstelle zur Verfügung 
zustellen und Befehle über die Schnittstelle von QuietPOV entgegenzunehmen. Falls bei der 
Verarbeitung ein Fehler auftritt, gibt die Fassade den Wert -1 an das Betriebssystem zurück. 
Die globals.h enthält zwei wichtige Strukturen, die  
InfoStruct und die CFGStruct. In der InfoStruct sind alle wichtigen Informationen 
für den Verlauf der Bilderzeugung enthalten, die während der Verarbeitung benötigt werden. 
Der Inhalt der Variablen ergibt sich aus den Werten der Kommandozeile und aus den Optio-

en der CFG-Datei. So sind zum Beispiel Variablen in der InfoStruct, die die Höhe und 
Breite der Grafik in Pixel speichern oder Variablen, die den Pfad für POV-Ray und Quiet-
POV enthalten. Besonders hervorzuheben ist die Variable state. Diese 8-Bit Variable spei-
chert in jedem Bit eine bestimmte Einstellung, beispielsweise ob als Ausgabeformat das Tar-
ga- oder das Bitmapformat verwendet werden soll. Daher kann die Variable mit Bitmaskie-
rungen abgefragt und gesetzt werden. Die einzelnen Bedeutungen der Bits können aus der 
Abbildung 4.7 entnommen werden. Die Struktur CFGStruct wird als Zwischenspeicher 
zum Einlesen der CFG-Datei benutzt. Sie besteht aus zwei char-Arrays, die als left und 
right bezeichnet werden. In left wird die linke Optionsseite und damit auch der Bezeich-
ner einer Option gespeichert, right speichert entsprechend die rechte Optionsseite und da-
mit den Wert eines Bezeichners. Der restliche Inhalt der globals.h, besteht aus diversen 
Präprozessor-Anweisungen. So werden die Bitmasken für die einzelnen Werte von state 
definiert, ebenso deren nicht erlaubte Kombinationen. Außerdem werden diverse Maximum-
werte definiert, wie zum Beispiel die maximale Länge einer Zeile in einer LS-Datei oder in 
der CFG-Datei. Eine wichtige define-Anweisung verbirgt sich hinter POV_APP. Der String 
enthält den Namen von POV-Ray, der die Adresse für Windows-Nachrichten darstellt. Win-
dows-Programme erhalten über Nachrichten Informationen vom Betriebssystem, beispiels-
weise dafür, dass eine Taste für das Programm gedrückt wurde. So enthält jedes Windows-
Programm eine Nachrichtenschleife, in der die jeweilige Nachricht ausgewertet wird. Tiefer-

n
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gehende Informationen zur Windows-Programmierung sind in [Ri97] [DS98] [To99] [LA98] 
zu finden. Um eine POV-Ray Instanz zu finden oder zu beenden, benötigen die API-
Funktionen von Windows den Applikationsnamen von POV-Ray. Dieser ist aber nicht iden-
tisch mit der Executable-Datei oder mit der Beschreibung der Datei. Um solch einen Applika-
tionsnamen zu erhalten, kann man mit Tools die Nachrichtenverarbeitung von Windows beo-
bachten. Eines dieser Tools heißt WinSight. Es stammt von Borland und ist in einigen Bor-
land-Produkten, beispielsweise in Delphi enthalten. Der aktuelle Applikationsname von POV-
Ray in der Version 3.5 lautet „Pov35MainWinClass“. Wenn eine neue Version erscheint, 
kann sich dieser Name ändern. 
 

 
Abbildung 4.7: Bitbelegung der Variable state 

 
Das Modul cfg_file.c enthält drei Funktionen, deren Aufgabe es ist, die Kommandozeilenar-
gumente zu verarbeiten und zu interpretieren. Dabei wird die meiste Arbeit in der Funktion 
checkingCFGFile() durchgeführt. Diese Funktion ist auch die einzige Funktion, die 
nicht der Faustregel folgt, wenn eine Funktion mehr als zwei Bildschirmgrößen groß ist, so 
lagere Teile dieser Funktion aus. Auf eine Ausgliederung wurde in diesem Fall verzichtet, 
weil dies aufgrund der starken Verzahnung des Quelltextes nicht sinnvoll erschien. Alle ande-
ren Funktionen orientieren sich an dieser Regel, weil dadurch die einzelnen Teile besser ge-
wartet und getestet werden können. Außerdem erhöht die Ausgliederung auch die Übersicht-
lichkeit des Quelltextes [JAH01]. Die Funktion checkingCFGFile() versucht zunächst 
die Datei LPROCESS.CFG zu öffnen. Wenn der Versuch fehlschlägt, dann wird die  
InfoStruct mit Standardwerten gefüllt und die Funktion createDefaultCFGFile() 
aufgerufen, die eine CFG-Datei mit Standardwerten erzeugt. Danach wird in einer Schleife 
die Datei ausgelesen und gefundene Optionen in einer Variablen von der Struktur 
CFGStruct gespeichert. Im Anschluss werden alle Variablen aus der InfoStruct belegt, 
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die noch keinen gültigen Wert aufweisen. Zum Suchen eines Wertes aus der ausgelesenen 
nktion bekommt 

inen Zeiger auf das Array aus Variablen der Struktur CFGStruct übergeben sowie einen 
-

 
_Welcome(), die 

inen einfachen Starthinweis ausgibt, die print_Comline_Help(),die über die Benut-
zung der Fassade einen kurzen Hilfebildschirm ausgibt sowie die Funktion 

(), die eine formatierte Fehlermeldung auf der Standardfeh-
rausgabe ausgibt. Die eigentliche Verarbeitung und Interpretation der Kommandozeilenar-

gumente verrichtet die Funktion checkingComline(). In dieser Funktion wird als Erstes 
rgv[] durchlaufen und auf Optionen durchsucht. Dazu wird in 

en Strings gesucht, ob das erste Zeichen ein Minus ist. Die folgenden Zeichen werden in 
den 

 
 

 
ahl heißt extractValueFromString(). 

iese Funktion bekommt den String übergeben, die Position, von der ab die Zahl anfangen 
soll sowie die Information, wohin die Zahl gespeichert werden soll. Zurück geliefert wird die 

 Zeichen. Folgt beim Durchsuchen der Strings von *argv[] ein 
tring, der kein Minuszeichen am Anfang enthält, dann ist es ein Dateiname. Das Durchsu-

rgeben wurden. Wurden zu viele übergeben, endet das Programm mit einer 

rd eine Funktion namens 

arser.h bilden das Modul zur Interaktion mit dem Lparser-

eißt  
onvertLP4toLP5(). Sie benötigt den Namen der zu konvertierenden LS-Datei sowie 

ührt keine Prüfung des Inhaltes durch. Sollten die Ziel- und 
uelldatei den gleichen Namen haben, dann wird der konvertierte Inhalt in die Datei 

i-
e 

us einem Kommentar o-

dem die LS-Datei geprüft und Lparser 
usgeführt wurden, wird die LPARSER.LOG Datei ausgewertet, um festzustellen, ob eine 
egel als ungültig erklärt wurde. Danach endet die Aufgabe der Funktion Lparser().  

Datei gibt es eine Hilfsfunktion namens getValueFromList(). Die Fu
e
String, der den zu suchenden Bezeichner enthält. Zurück geliefert wird der Wert des Bezeich
ners als String oder NULL, wenn der Bezeichner nicht gefunden wurde. 
Das nächste Modul heißt com_line.c. Es ist eine Sammlung von sieben Funktionen für die
Kommandozeile, die drei triviale Funktionen enthält: die Funktion print
e

print_Comline_Error
le

die Argumentenliste von *a
d
einer for-Schleife so lange durchlaufen, bis der String endet. Die einzelnen Zeichen wer
in einer switch-Anweisung ausgewertet. Trifft das Programm auf ein unbekanntes Zeichen, 
wird das Programm mit einer Fehlermeldung beendet. Trifft das Programm stattdessen auf die
Zeichen „H“ oder „W“, wird eine Funktion aufgerufen, die versucht, eine Zahl aus dem String
zu extrahieren. „H“ und „W“ sind die einzigen Kommandozeilenargumente, denen ein Wert
folgen kann. Die Funktion zur Extraktion der Z
D

Anzahl der verarbeiteten
S
chen und Interpretieren der Option endet an dieser Stelle. Nun wird ausgewertet, wie viele 
Dateinamen übe
Fehlermeldung. Zusätzlich wird mit der Funktion checkFileExtension()geprüft, ob 
der angegebene Dateiname die Endung „.LS“ enthält. Ist dies nicht der Fall, wird die Endung 
hinzugefügt. Am Ende der Funktion checkingComline() wi
checkingState() aufgerufen. Diese Funktion prüft, ob die Angaben der Kommandozeile 
ausreichend und gültig sind. 
Die beiden Dateien lparser.c und lp
Softwarepaket. Unter anderem ist in ihnen auch eine Konvertierungsroutine enthalten, die LS-
Dateien für die Version 4 in die Version 5 konvertiert. Diese Routine h
c
den Dateinamen, in dem der konvertierte Inhalt gespeichert wird. Die Konvertierungsroutine 
ersetzt lediglich Symbole und f
Q
„temp.ls“ gespeichert und im Anschluss daran in den Namen der Zieldatei umbenannt. Die 
Funktion Lparser() ruft das Programm Lparser auf und leitet die Ausgabe in die Datei 
LPARSER.LOG um. Bevor die Fassade Lparser aufruft, wird die Funktion  
Lparser()aufgerufen. Diese wiederum ruft checkingLSFile() auf, die einen Plausib
litätstest der Werte vornimmt, weil Lparser selbst dazu nicht in der Lage ist. Hierfür wird di
LS-Datei geöffnet und nach der ersten Zeile gesucht, die nicht nur a
der einer Leerzeile besteht. Dabei wird geprüft, ob die ersten drei Werte gültige Zahlen dar-
stellen und ob der vierte Werte ein Axiom und keine Regel ist. Zusätzlich wird mit der Funk-
tion checkingRulesForBrackets() geprüft, ob der linke oder rechte Kontext sowie 
der Bedingungsteil runde Klammern aufweisen. Nach
a
R
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Eine weitere Funktion dieses Moduls ist Lv2povid(). Aufgabe dieser Funktion ist es, mit 
dem Programm LV2POVID zu kommunizieren. Bevor dies geschieht wird jedoch getestet
alle wichtigen Dateien vorhanden sind, in diesem Fall sind das die Dateien OUTPU
INFO.TXT und LV2POVID.CFG. Beim Aufruf von LV2POVID wird die Ausgabe in die 
Datei LV2POVID.LOG umgeleitet. Diese Datei wird nicht weiter ausgewertet. Eine weitere
Routine i

, ob 
T.INC,  

 
n dem Modul ist . Diese Funktion erstellt eine neue 

t 

 nächsten schließenden Klammer drei Werte zu extra-
ieren. 

mengehörende Funktionen. Die Funkti-
scht alle Dateien, die zwischenzeitig erzeugt wurden, wie zum Bei-

piel die LOG-Dateien von Lparser oder LV2POVID. Darüber hinaus wird in der gesamten 
benennen von Dateien die Funktion system() verwendet. 
, die system() an das Betriebssystem übergibt, betriebssys-

mabhängig. Zum Nachschlagen der Befehle für den Kommandozeileninterpreter von Win-

l Windows 98 keine Umgebungsvari-
ble mit der -Funktion setzten kann. Das Überprüfen der Umgebungsvariablen 

l b e C f  e-
geben wird, wo sich QuietPOV befindet. Nun werden nacheinander die Strings durchsucht, 
die in *envp[] enthalten sind. Dazu wird geprüft, ob die ersten vier Zeichen das Wort 

urde ein solcher String gef

c()gestartet, dabei wird angegeben, dass das Fenster versteckt werden soll.  
enhang, dass 

F  . P n z
m eine  Ins . W efun
W
ich zu beenden. Auch SendMessage() ist eine API-Funktion von Windows. Zum Aufru-

f O n n  Q f 
u u a  r fg
m gabe erf
F
nfoStruct in die POV.INI Datei geschrieben, beispielsweise das Ausgabeformat oder die 

CorrectingPOVFile()
POV-Ray Datei mit den korrekten Daten für die Kameraposition, für die Kameraausrichtung 
und für die Lichtquellenposition. Der Inhalt der neuen POV-Datei ist identisch mit dem Inhal
von LV2POVID, korrigiert wurden lediglich die Daten . Um die Vektordaten aus der  
INFO.TXT auszulesen, gibt es noch die Funktion extractVectorFromLine(). Diese 
Funktion sucht nach einer öffnenden Klammer in einer gegebenen Zeile und versucht vom 
Anfang der geöffneten Klammer bis zur
h
Das nächste Modul enthält zwei einzelne, nicht zusam
on deleteFiles() lö
s
Fassade zum Löschen und Um
Entsprechend sind die Befehle
te
dows sei auf [Mi93] verwiesen. Die Funktion checkingEnvVariables() prüft, ob eine 
Umgebungsvariable für QuietPOV angelegt wurde. Ist dies nicht der Fall, dann wird die Um-
gebungsvariable mit SetEnvironmentVariable() gesetzt. Dies ist eine der wenigen 
API-Funktionen von Windows. Sie wird verwendet, wei
a system()
äuft wie folgt a . Aus der Dat i LPROCESS. FG wird ein P ad ausgelesen, mit dem ang

„Path“ ergeben. W
m

unden, wird dieser String Zeichen für Zeichen 
it dem String aus der CFG-Datei verglichen. Taucht ein Zeichen, auf das nicht überein-

stimmt, dann werden die Zeichen bis zum nächsten Semikolon übersprungen. Das Semikolon 
trennt die verschiedenen Werte der Umgebungsvariable „Path“. 
Das letzte Modul beinhaltet die Funktionen für POV-Ray und QuietPOV. So startet  
startPOV() eine Instanz von POV-Ray, sofern noch keine Instanz von POV-Ray läuft. 
Dazu wird mit FindWindow() und dem Namen der POV-Ray Applikation nach einer be-
stehenden Instanz gesucht. Wurde der Wert Null zurückgeliefert, dann wird POV-Ray mit 
inExeW

Wichtig ist in diesem
unktionen von

 Zusamm
Windows sind

Wi
Beendet wird 

nExec() und 
OV-Ray mit e

FindWindow
. Da

()API-
u wird erneudPOV()

urde eine g
t 

den, wird die it FindWindow() nach r laufenden tanz gefragt
indows-Nachricht WM_CLOSE mit SendMessage()gesendet. Diese weist POV-Ray an, 

s
en von QuietP

A
V wird die Fu

e D
ktion startQ

G
POV() verwe

e
det. Diese ruft

au
uietPOV au

nd leitet die 
uss die Fassade f

sgabe in di
ür POV-Ray noch eine INI-Datei erzeugen. Diese Auf

tei POV.LO um. Bevor ab  QuietPOV erufen wird, 
üllt die 

unktion createINI(). Dabei werden alle POV-Ray relevanten Informationen aus der 
I
Größe der Grafik. Außerdem befindet sich in dem Modul noch eine Hilfsfunktion namens 
getFilenameWithoutExt(). Diese gibt den übergebenen Dateinamen, nur ohne die 
Endung, zurück. Sie wird verwendet, um für POV-Ray den Namen für die Ausgabedatei an-
zugeben. 
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5 ap be
 

 
rpunkt der Dip-

n a f s er 
Applikation ist es, eine graphische Oberfläche für die Fassade herzustellen. Daher wird im
R Ent r gr be chw f V  
und Einfach ss eine 

aphischen Oberfläche ein Vorwissen zu L-

 

5.2 Die E

ie 
 

die graphische Komponenten wie Buttons in der 
o r a e i

Mausklicks Buttons zu erstellen und zu platzieren, ohne dabei einen Quellcode zu schreiben. 
A iersprache wird eine sehr stark w elt n 
det, die sich O ktorientier-

 objektorien-

and dar, trotzdem können in Delphi entwickelte Programme auch 
nter anderen Betriebssystemen laufen. Denn Borland bietet ein Produkt namens Kylix an, 

das Delphi-Anwendungen problemlos kompiliert, wenn keine API-Funktionen von Windows 
verwendet werden. Damit die Oberfläche auf Linux schnell portiert werden kann, wurde bei 
der Entwicklung der graphischen Oberfläche darauf geachtet, möglichst wenige API-
Funktionen von Windows zu verwenden. 
 

5.3 Externe Bibliotheken und Komponenten 
 
Obwohl Delphi eine RAD-Entwicklungsumgebung ist und ein sehr großes Sortiment an 
Komponenten und Bibliotheken enthält, gibt es dennoch Funktionen und Komponenten, die 
Delphi nicht enthält. Bei der Entwicklung der graphischen Oberfläche wird deshalb auf einige 
externe Komponenten und Bibliotheken zurückgegriffen. Dabei wurde darauf geachtet, dass 
diese mindestens Freeware, wenn nicht sogar Open Source sind. Diese externen Bestandteile 
werden hier kurz dargestellt. Dabei wird auch ihr Anteil bei der Entwicklung der Oberfläche 
verdeutlicht. 

 Die gr hische O rfläche 

5.1 Einführung zur graphischen Oberfläche 
 
Auf den nächsten Seiten wird der Entwurf der graphischen Oberfläche dargestellt. Anders als

ei der Fassade wird hier der Quelltext hier nur angerissen, weil der Schweb
lomarbeit liegt icht bei der gr phischen Ober läche liegt, sondern auf der Fa sade. Ziel d

 
erständlichkeitahmen der wicklung de aphischen O rfläche der S erpunkt au

heit gelegt und nicht auf neue Funktionalität. Anzumerken ist jedoch, da
notwendige Voraussetzung für die Nutzung der gr
Systemen und zur Turtle-Interpretation ist. 

ntwicklungsumgebung für die graphische Oberfläche 
 
Visual C++ 6.0 bietet mit der MFC eine objektorientierte Kapslung der Windows-API sow
eine Entwicklungsumgebung mit einer guten Möglichkeit zur Entwicklung von graphischen
Oberflächen. Die Entwicklungszeit ist aber wesentlich länger als beim Rückgriff  auf eine 
RAD-Entwicklungsumgebung (Rapid Application Development), die speziell für die Bedürf-
nisse der Entwicklung von graphischen Oberflächen angepasst wurde. Daher wird Delphi 6.0 
als RAD-Entwicklungsumgebung ausgewählt.  

elphi ist eine Entwicklungsumgebung, D
VCL (Visual C mponent Libra y) gekapselt h t und damit di  Möglichkeit b etet, über 

ls Programm eiterentwick e Variante vo Pascal verwen-
bject Pascal nennt, und die eine sehr starke und leistungsfähige obje

te Sprache bildet. Ein weiterer Grund für den Einsatz von Delphi ist, dass es im
tierten Bereich sehr schnelle Programme erzeugen kann. Diese Programme sind in der Regel 
sogar schneller als C++ Anwendungen [SH03]. Object Pascal stellt zwar eine spezielle Wei-
terentwicklung von Borl
u
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Die Standard-Grafikbibliothek von Delphi versteht zwar das Grafikformat Windows-Bitmap, 
aber nicht Targa. Da die Fassade auch Targa-Dateien erstellt, wird eine externe Bibliothek zur 
Erweiterung der Standard-Grafikbibliothek von Delphi benötigt. Mit [[Gra]] ist es möglich, 
das Standardobjekt TPicture so zu erweitern, dass es auch Targa-Grafiken lesen kann. Da-
durch ist es möglich, mit jeder Komponente, die TPicture zum Laden von Grafiken be-
nutzt, eine Targa-Datei anzuzeigen. Für die hier entwickelte Oberfläche wird die Komponente 
TImage verwendet. 
Um das Verständnis für die Variablen zur Positionierung der Lichtquelle und der Kamera zu 
erleichtern, wird zur Visualisierung auf DirectX zurückgegriffen. Nun ist die DirectX-API als 
COM-Objekt ausgelegt und die eigentliche Verwendung für C/C++ bestimmt. Die direkte 
COM-Programmierung ist unter Delphi zwar möglich [Ko99], aber nicht unproblematische. 
Daher wäre eine Kapslung der DirectX-API für Delphi sehr wünschenswert. Realisiert wurde 
dies durch das JEDI Project ( http://delphi-jedi.org/ ), dessen Ziele die Entwicklung von Bib-
liotheken und Komponenten ist sowie die Kapslung von API-Funktionen und deren vollstän-
dige Dokumentation. Damit verbunden ist die Absicht, die Möglichkeiten der Entwicklung 
mit Delphi zu erhöhen. Für die hier entwickelte graphische Oberfläche wird die Kapslung von 
DirectX 8 verwendet, weil für diese Version die meisten Informationen für die Entwicklung 
unter Delphi vorliegen. [[DX8]] 
Das JEDI Project kap ch die v n Win-
dows. Im Sammelsur ch auch eine Kaps-

ng für die Windows-API CreateProcess(), die Komponente  
mit dieser wird Lprocess für die graphische Oberfläche gestartet. 

erwendet, um den Rückgabewert von Lprocess auszuwerten und 
ie Konsolenausgabe umzuleiten. 

n werden 
nd auf die damit verbundene Funktionalität. Dazu werden die relevanten Formulare (die Be-

zeichnung von Fenstern beim Entwurf) besprochen. Nicht besprochen werden Formulare, die 
keine direkte Funktionalität zur Oberfläche beisteuern, wie zum piel das I ormular, 
die Formulare zur reinen Anzeige der Turtle-Kom , die A ücke für edin-
gungsteil o lar zur Anzeige der Kons sgabe. iese Form  zeigen 
lediglich Texte an und bieten nur die Möglichkeit der reinen Betrachtung an. Ein weiteres 
triviales Fo eige de gten B . Auch di ormular 
ist zur reine ung da und wird daher nicht zelnen utert. 
 

.4.1 Das Hauptformular - TMDIMain 

e Anwendung dar. Das Hauptfenster bil-
et den gemeinsamen Rahmen für alle Kindfenster. Durch das MDI-Konzept ist es möglich, 

face“. In einem SDI-Programm existiert nur ein Fenster für die 
nwendung. Der Mehraufwand einer MDI-Anwendung ist gerade bei Anwendungen, die 

 realisieren sollen, gerechtfertig. 

selt jedoch nicht nur die API von DirectX sondern au
ium der visuellen Komponenten [[JVCL]] befindet si

o

lu
JvCreateProcess, 
Diese Komponente wurde v
d
 

5.4 Entwurf der graphischen Oberfläche 
 
In diesem Kapitel soll auf die Gestaltung der graphischen Oberfläche eingegange
u

 Beis nfo-F
mandos usdr den B

der das Formu olenau  All d ulare

rmular ist das Formular zur Anz s erzeu ildes eses F
n Betracht im Ein  erlä

5
 
„Visual L“ ist eine MDI-Anwendung. MDI steht für „Multiple Document Interface“. Damit 
ist gemeint, dass die Anwendung ein Hauptfenster hat, in dem Kindfenster enthalten sein 
können. Dabei stellen die Kindfenster die eigentlich
d
mehrere Instanzen einer Anwendung aufzurufen. Das Gegenstück zu MDI ist SDI, dies steht 
für „Single Document Inter
A
Editor-Funktionen
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Denn sie ermöglicht es dem Benutzer, mehrere Dokumente zu öffnen, diese zu vergleichen 
bzw. abzugleichen oder ein Dokument durch ein anderes zu ergänzen, ohne dabei zwei In-
stanzen einer Anwendung zu starten. In Abbildung 5.1 ist das Hauptformular der graphisch
Oberfläche zu sehen. 
Visuell besteht das Hauptformular nur aus einer Menüleiste, einer Symbolleiste und einer 
Statusleiste. Um das Einarbeiten in die Applikation zu erleichtern, wird Wert darauf gelegt, 
übliche Menüpunkte, die man bei einer MDI-Anwendung erwartet, zu integrieren und deren 
Reihenfolge und Bezeichnun

en 

g beizubehalten. In die Menüleiste werden die Menüpunkte auf-

u 

genommen, die am meisten vom Anwender benutzt werden. Die Statusleiste gibt Informatio-
nen zu dem Element aus, über dem sich gerade der Mauszeiger befindet. Hinter der Gestal-
tung steht folgenden Zielsetzung: das Hauptformular darf nicht zu überladen wirken, nicht z
Verwirrungen führen und dem Anwender einen schnellen Einstieg bieten. 
 

 
Abbildung 5.1: Das Hauptfenster von „Visual L“ 

 
Wenn eine LS-Datei importiert wird, dann wird der Inhalt der Datei an Lprocess weitergege-

en, um den Inhalt zu konvertb ieren. Daher wird auch vorher gefragt, ob der Inhalt in die glei-
der in einer anderen Datei gespeichert werden soll. Sollte Lprocess mit einem Feh-

er 
che Datei o
ler bei der Konvertierung terminieren, wird die Konsolenausgabe in einem separaten Fenst
ausgegeben, damit der Benutzer sich die Fehlermeldung anschauen kann. Nach dem Konver-
tieren wird der Inhalt der LS-Datei geprüft und alle gültigen Teile werden in die Komponen-
ten eines Kindfensters übertragen. Sollte ein Teil nicht gültig sein, wird in der unteren 
TListBox Komponente des Kindfensters eine Nachricht eingefügt, welcher Teil nicht über-
nommen wurde und warum. So erscheint zum Beispiel eine Nachricht bei einem ungültigen 
oder fehlenden Wert für die Rekursionstiefe, den Basiswinkel, die Basisstärke oder für das 
Axiom. 
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Fehlerhafte Produktionen sind solche, die zum Beispiel das Symbol für einen linken oder 
chten Kontext haben, aber keinen Inhalt aufweisen. Beim Öffnen einer bestehenden LS-

durchgeführt. Beim Start der Anwendung wird 
 CFG-Datei ausgelesen und in einer Struktur gespeichert, die für alle 
endung zugänglich ist. Sollte die CFG-Datei nicht bestehen, wird die-

 

re
Datei in Version 5 wird die gleiche Prüfung 
außerdem der Inhalt der

eiteren Teile der Anww
se durch eine CFG-Datei mit Standardwerten ersetzt. Sollte ein Wert in einer CFG-Datei un-
gültig sein, so wird ebenfalls ein Standardwert verwendet. Beim Beenden der Anwendung 
wird der Inhalt der Struktur wieder zurück in die CFG-Datei geschrieben. Außerdem wird mit
Hilfe von Lprocess eine eventuell gestartete Instanz von POV-Ray beendet. 
 

5.4.2 Das Kindfenster - TMDIChildMain 
 
Die eigentliche Anwendung spielt sich bei einer MDI-Anwendung im Kindfenster ab. Das 

indfenster kann in zwei Teile aufgeteilt werden. In Abbildung 5.2 wird das Kindfenster dar-K
gestellt. 
 

 
Abbildung 5.2: Das Kindfenster von „Visual L“ 

 
l, in dem das L-System editiert wird und in dem seine relevanten 

instellungen vorgenommen werden. Um nicht die Übersicht zu verlieren, werden drei Reiter 

 

 
ie 
. 

Links befindet sich der Tei
E
verwendet. Auf dem ersten wird das L-System definiert und editiert. So existieren Editierfel-
der, in denen die Rekursionstiefe, der Basiswinkel, die Basisstärke und das Startaxiom einge-
geben werden können. Außerdem wurde eine Eingabemaske für die Definition einer Produk-
tion erstellt. Viele Applikationen zu L-Systemen besitzen einen einfachen Text-Editor, in dem
eine strenge Abfolge eingehalten werden muss, um ein gültiges L-System zu definieren 
[[L3D]] [[LS4]]. Für den Benutzer ist nicht auf Anhieb ersichtlich, wie das umgesetzt werden
kann. Um dieser Schwäche entgegenzuwirken und um die Syntax und das Verständnis für d
Definition eines L-Systems zu erhöhen, werden Editierfelder und die Eingabemaske erstellt
Wird eine Produktion hinzugefügt, wie beim Öffnen einer LS-Datei, so wird die Produktion 
daraufhin überprüft, ob die Teile der Produktion auch richtig angegeben wurden. 
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Ist das nicht der Fall, gibt es beispielsweise bei einer Produktion einen Bedingungsteil aber 

 
d 

nden und öffnenden, eckigen und geschweiften 

er 
 

arga 
a 

lendet 

 
e-

sdrü-

-
enn auf den Button „Prüfen“ geklickt wird. All diese 

rüfungen sind nur Warnungen, das heißt sie liefern nur Hinweise auf unerwartete Ergebnis-

eichert, damit Lprocess diese Parameter anwenden kann. An-
chließend wird über die JvCreateProcess Komponente Lprocess gestartet. Tritt wäh-

-

.4.3 Einstellungs-Dialog - TCFGForm 

Um den Inhalt der CFG-Datei ohne das Öffnen eines K s
ne g la FGF el ses Dia ular i
Ab u se
Seine Einstellungsm ke d fast ident t de  Kindfe as Fo
lar  Reit n in gen en and die Ka
un e nster  a i Editie inzuge
um den Pfad für POV-Ray und QuietPOV anzugeben. Alternativ kann das Programm auch 
nach dem Pfad von POV-

as Dialog-Formular wird modal angezeigt, das heißt solange das Dialog offen ist, kann nicht 

keine Parameter im Produktionskopf, dann wird diese nicht angenommen. Zusätzlich dazu
kann das L-System geprüft werden, indem auf den Button „Prüfen“ geklickt wird. Dabei wir
kontrolliert, ob die Anzahl der schließe
Klammern in einer Produktion gleich sind. Ebenfalls kontrolliert wird, ob für ein Symbol 
mehrere oder keine Produktion definiert wurde und ob die im Produktionskopf definierten 
Parameter verwendet wurden oder solche, die nicht definiert wurden. Auf dem zweiten Reit
können einige Grafikparameter eingestellt werden, beispielsweise ob Anti-Aliasing verwendet
werden soll, welche Höhe und Breite die Grafik haben soll und ob das Grafikformat T
oder Windows-Bitmap sein soll. Auf dem letzten Reiter kann die relative Position der Kamer
zum Objekt bestimmt werden sowie die relative Position der Lichtquelle zur Kamera. Dazu 
kann über sechs TTrackBar Komponenten die Einstellung des x, y und z-Wertes vorge-
nommen werden. Um sich die Auswirkungen zu verdeutlichen kann ein Fenster eingeb
werden, auf dem ein 3D-Kubus zu sehen ist. Entsprechend der Einstellung der TTrackBar 
Komponenten werden die Kamera und das Licht umpositioniert. 
Die rechte Seite des Kindfensters besteht lediglich aus sechs TButton Komponenten. Unter
anderem kann mit den Buttons „Bedingungsteil“ und „Turtle Kommandos“ ein Fenster eing
blendet werden, in dem die Turtle-Kommandos und die erlaubten Zeichen für gültige Au
cke im Bedingungsteil angezeigt werden. Der Button mit der Aufschrift „Schließen“ sollte 
selbsterklärend sein, ebenso wie die Buttons „Speichern“ und „Speichern unter ...“. Wird auf 
den Button „Bild erzeugen“ geklickt, dann wird als Erstes das L-System geprüft. Diese Prü
fung entspricht der Prüfung die erfolgt, w
P
se, es kann trotzdem ein Bild erzeugt werden. Nach der Prüfung werden die aktuellen Einstel-
lungen in der CFG-Datei gesp
s
rend der Verarbeitung ein Fehler auf, wird die Konsolenausgabe dem Benutzer in einem sepa
raten Fenster zugänglich gemacht. Im Normalfall wird am Ende der Bilderzeugung ein Fens-
ter geöffnet, in dem das Bild angezeigt wird. Während der Bilderzeugung ist die Anwendung 
aktiv, das heißt der Anwender kann weiterarbeiten, während er auf das Bild wartet.  
 

5
 

indfenster  einzeln bearbeiten zu kön-
n, wird ein Dialo -Formu r namens TC orm ang egt. Die log-Form st in 
bildung 5.3 z hen. 

öglich iten sin isch mi nen des nsters. D rmu-
 enthält zwei er, eine für allgemeine E stellun  und ein eren für mera 
d das Licht. Im Unterschi d zum Kindfe  wurden ber zwe rfelder h fügt, 

Ray und QuietPOV suchen. 
D
mit der Applikation weiter gearbeitet werden. 
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Abbildung 5.3: Das Dialog-Fenster zum Editieren der CFG-Datei 

r 

 Ein 

rei-
Nun muss eine Datenstruktur angelegt werden, in der die 

6 Vertex-Punkte gespeichert werden können.  

 

5.4.4 Die 3D-Ansicht - TDirect3DForm 
 
Die 3D-Ansicht zur Visualisierung der relativen Position von Kamera und Lichtquelle wurde 
mit DirectX 8 realisiert. In Abbildung 5.4 ist eine beispielhafte Darstellung dieser beiden Ein-
stellungen zu sehen. 
Die ausführliche Beschreibung der Entwicklung einer Anwendung mit DirectX kann an diese
Stelle nicht gegeben werden, weil hier nur sehr allgemein auf die Programmierung eingegan-
gen wird. Daher sei zur DirectX-Programmierung auf folgende Quelle verwiesen [Rou01] 
[SDU99] [Du00] [EG01]. Speziell zur Entwicklung von DirectX-Anwendungen mit Delphi 
sei auf [Ra04] verwiesen.  
Mit der Einführung von Windows 95 wollte Microsoft die DOS-Ebene verlassen und die 
Entwickler motivieren, Windows-Anwendungen zu entwickeln. Dazu zählt auch, dass künfti-
ge Spiele nicht mehr unter DOS sondern unter Windows laufen sollten. Das Problem war da-
mals, dass Windows keine Unterstützung für aufwendige Grafikprogrammierung bot. Daher 
hat Microsoft 1995 die WinG (Windows Graphics) Bibliothek eingeführt. Diese war der Vor-
läufer von DirectX (vgl. dazu [Ras95]). Aber WinG konnte sich nicht durchsetzen. Deshalb 
wurde die Bibliothek vollkommen überarbeitet, stark erweitert und als DirectX veröffentlich. 
DirectX teilt sich dabei in mehrere Teile auf, in DirectPlay, DirectDraw und DirectSound.
weiterer Teil heißt Direct3D. Er ist für das Programmieren von 3D-Anwendungen gedacht. 
Wie alle Komponenten von DirectX basiert auch Direct3D auf der COM-Technologie. 
Im Gegensatz zur Modellierung mit einem Renderer kennt Direct3D als 3D-Primitive nur 
Dreiecke, die aus drei Vertex-Punkten bestehen. Hintergrund dafür ist die Hardware der 3D-
Grafikkarten und der darauf befindlichen Vertex-Shader. Um einen Kubus unter Direct3D zu 
visualisieren, muss der Kubus in Dreiecke zerlegt werden. Da für jede Seite zwei Dreiecke 
benötigt werden, kommt man auf zwölf Dreiecke und auf 36 Vertex-Punkte, weil jedes D
ck aus drei Vertex-Punkten besteht. e

3
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Microsoft bietet dazu das FVF (Flexible Vertex Format) an. Über die Konstante 
3D8T_CUSTOMVERTEX kann eine flexible Datenstruktur für Vertex-Punkte festgelegt 

und den Norma-

 

er Prozedur 

iert und bei der Lichtquelle werden diverse Einstellungen festgelegt, bei-

r 
e 

 

 beendet werden kann, müssen zwei wei-
der 

D
werden. So benötigt man neben der x-, y- und z-Koordinate noch die Farbe 
len-Vektor für jeden Vertex-Punkt. 
Bevor die 3D-Szene von Direct3D gerendert werden kann, müssen einige Funktionen die
Szene initialisieren und vorbereiten. So werden in der Prozedur D3DInit die gesamten 
Komponenten zur Kommunikation und Erzeugung der 3D-Szene initialisiert. In d
D3DInitScene wird die 3D-Szene vorbereitet. An dieser Stelle werden Lichtquelle und 
Kamera position
spielsweise der Typ der Lichtquelle und deren Reichweite. Um die Szene richtig beleuchten 
zu können, muss den Dreiecken noch ein Material zugewiesen werden. Über die Datenstruk-
tur des Materials kann festgelegt werden, ob das Objekt das Licht zum Beispiel stärker ode
schwächer reflektieren soll. Im Anschluss kann in der Prozedur D3DRender die 3D-Szen
beschrieben werden. Dazu wird zwischen den Anweisungen BeginScene und EndScene
der Quelltext zur Beschreibung der 3D-Szene hinterlegt. Jegliche Transformation der 3D-
Objekte wird an dieser Stelle verrichtet, auch das komplette Laden der Vertex-Punkte. Damit 
Direct3D beim Beenden der Anwendung ordentlich
tere Prozeduren definiert und ausgeführt werden. In der Prozedur D3DKillScene muss 
Speicher aller Vertex-Listen wieder freigegeben werden und in der Prozedur D3DShutdown 
müssen alle Variablen gelöst werden, die mit den COM-Objekten von Direct3D verbunden 
sind. 
 

 
Abbildung 5.4: Die 3D-Ansicht mit Direct3D 
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6 Tests und Auswertung der entwickelten Software 

 Applikationen Fassade und graphische Oberfläche 
uf ihre Tauglichkeit getestet. Dazu werden beide Anwendungen getrennt betrachtet. Die 

 
Im folgenden Kapitel werden die beiden
a
Tests beziehen sich größtenteils auf Software-Tests, das heißt es wird geprüft, ob die Pro-
gramme zuverlässig laufen und wie sie auf widrige Umstände reagieren. 
 

6.1 Test der Fassade 
 

6.1.1 Testumgebung 
 
Die Tests für die Fassade wird auf einem Intel „Pentium 4 Mobil“ mit 2,5 GHz, 512 MB 
RAM und einer NVIDIA „GeForce4 4200 Go“ Grafikkarte durchgeführt. Als Betriebssystem 
wird Microsoft Windows XP mit Service Pack 1 verwendet. Da der Computer ein Notebook 
ist, wird das Notebook während der Testläufe stationär an eine Steckdose angeschlossen. So-
mit laufen die Komponenten des Notebooks nicht im Energiesparmodus, sondern im Desk-
topmodus und nutzen ihre volle Performance. 
 

6.1.2 Testumfang 
 
Die Fassade wird auf drei Aspekte geprüft, auf die Performance, die Belastung und auf die 
Funktionalität. 
Beim Performancetest wird neben der Abarbeitungszeit noch die Frage geklärt, ob die Fassa-
de performanter ist, wenn die Anwendung als Release-Version kompiliert wurde. Außerdem 
wird aufgezeigt, wie zeitintensiv welche Teile der Fassade sind. 
Der Belastungstest läuft parallel zum Performancetest. Mit ihm soll die Prozessor-, Speicher- 
und Festplattenbelastung aufgezeigt werden. Außerdem wird überprüft, ob die Anwendung 
unter Belastung zuverlässig läuft. 
Zum Abschluss wird noch getestet, wie sich die Anwendung verhält bei unerwarteten Werten 
von der Kommandozeile, von der CFG-Datei oder von der LS-Datei. 
 

6.1.3 Testdurchführung 
 
Für den Performancetest wurde eine Batch-Datei angelegt. In dieser wird am Anfang und am 
Ende die aktuelle Systemzeit ausgegeben. Dazwischen wird die gerade zu testende Anwen-
dung mit verschiedenen Dateien aufgerufen. Für jede Anwendung wird der Test mehrmals 
durchgeführt, um das arithmetische Mittel berechnen zu können. Der Performancetest wird 
mit der gleichen Batch-Datei und dem gleichen Inhalt auf die Release- und Debug-Version 
des Lparsers angewendet, um den Leistungsunterschied zu zeigen. 
Zum Aufzeichnen der Belastung des Systems während des Performancetests wird der Win-
dows XP eigenen Leistungs-Monitor verwendet. Dabei werden die Prozessorzeit, die durch-
schnittliche Warteschlangenlänge des physikalischen Datenträgers sowie die angeforderten 
Seiten des Arbeitsspeichers pro Sekunde beobachtet. 
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Es sei darauf hingewiesen, dass bei einem Software-Monitor ein Teil der Performance an das 
Monitor-Programm verloren geht und dass die Ergebnisse daher nicht der reinen Abarbei-
tungszeit entsprechen. Zusätzlich wird das Ergebnis des Performancetests und des Belas-
tungstests von Prozessen und Programmen im Hintergrund beeinflusst. Diese weiteren Pro-
zesse und Programme sind wiederum abhängig vom jeweiligen individuell installierten Sys-
tem. 
Viele Fehler geschehen bei der Eingabe. Deshalb wird für den Funktionstest der Fassade die 
Schnittstellen getestet. Dabei werden auch die Grenzwerte der Argumentenverarbeitung von 
der Kommandozeile ausgetestet. Außerdem werden die Grenzwerte für das Auslesen und 
Verarbeiten der CFG- und LS-Datei auf ihre Tauglichkeit hin geprüft, indem sie mit ungülti-
gem Inhalt gefüllt werden. Die Fassade selbst wird über die Eingabeaufforderung aufgerufen 
und nicht über ein externes Programm. 
 

6.1.4 Auswertung 
 

.1.4.1 Performancetest 

Die Auswertung erfolgt in der Reihenfolge der Abarbeitung der Fassade. Der erste Verarbei-
tungsschritt ist die Konvertierung der LS-Datei in die Version 5. Konvertiert werden fünfmal 
117 Dateien. Das Ergebnis ist in Tabelle 6.1 zu sehen. Die Dateien sind in der Regel klein und 
das Ersetzen einzelner Zeichen benötigt nicht viel Zeit. 
 

1. Durchlauf 2. Durchlauf 3. Durchlauf 4. Durchlauf 5. Durchlauf Mittelwert 

6
 

3 Sek. 3 Sek. 3 Sek. 3 Sek. 4 Sek. 3:20 Sek. 

Tabelle 6.1: Zeit zum Konvertieren von 117 Dateien 

 
Der nächste Schritt ist die Verarbeitung der Dateien durch Lparser. Dazu werden zehnmal 101 
Dateien zur Verarbeitung an den Lparser weitergegeben. Dabei wurde der Lparser fünfmal in 
der kompilierten Debug-Version und fünfmal in der Release-Version verwendet. Interessant 
ist, dass die Debug-Version gegenüber der Release-Version zwar dreimal größer ist, aber auch 
fast dreimal schneller. Wegen der extremen Langsamkeit von Lparser werden 6 Dateien nicht 
verwendet, weil sie eine zu lange Verarbeitungszeit (mehrere Stunden oder Tage) benötigen 
würden. 
 

1. Durchlauf 2. Durchlauf 3. Durchlauf 4. Durchlauf 5. Durchlauf Mittelwert 
3:48 Min. 3:49 Min. 3:50 Min. 3:50 Min. 3:54 Min. 3:50:20 Min. 

Tabelle 6.2: Zeit für die Verarbeitung von 101 Dateien vom Lparser in der Debug-Version 

 
1. Durchlauf 2. Durchlauf 3. Durchlauf 4. Durchlauf 5. Durchlauf Mittelwert 
10:01 Min. 9:58 Min. 9:59 Min. 10:00 Min. 9:59 Min. 9:59:40 Min. 

Tabelle 6.3: Zeit für die Verarbeitung von 101 Dateien vom Lparser in der Release-Version 

 
Nun werden die 3D-Szenen von Lparser mit dem Programm LV2POVID in POV-Ray Szenen 
transformiert. Dazu werden 95 Dateien fünfmal von LV2POVID verarbeitet. Aus nicht er-
sichtlichen Gründen hat LV2POVID sechs Dateien aus dem vorherigen Schritt nicht verarbei-
tet können. 
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1. Durchlauf 2. Durchlauf 3. Durchlauf 4. Durchlauf 5. Durchlauf Mittelwert 
2:23 Min. 2:23 Min. 2:22 Min. 2:23 Min. 2:23 Min. 2:22:80 Min. 

Tabelle 6.4: Zeit für das Transformieren von 95 Dateien 

 
Der letzte Schritt ist die Erzeugung der 3D-Grafiken. Dazu wird POV-Ray vorher gestartet, 
wobei die Befehle über QuietPOV gesendet werden. Der Test wird mit 95 Dateien zehnmal 
durchgeführt, fünfmal ohne Anti-Aliasing und fünfmal mit Anti-Aliasing. 
 

1. Durchlauf 2. Durchlauf 3. Durchlauf 4. Durchlauf 5. Durchlauf Mittelwert 
8:02 Min. 7:47 Min. 7:59 Min. 8:00 Min. 8:00 Min. 7:57:60 Min. 

Tabelle 6.5: Zeit für das Erzeugen von 95 Grafiken ohne Anti-Aliasing 

 
1. Durchlauf 2. Durchlauf 3. Durchlauf 4. Durchlauf 5. Durchlauf Mittelwert 
12:33 Min. 12:25 Min. 12:36 Min. 12:14 Min. 12:23 Min. 12:26:20 Min. 

Tabelle 6.6: Zeit für das Erzeugen von 95 Grafiken mit Anti-Aliasing 

 
Nun wird der komplette Verarbeitungszyklus mit Lprocess durchlaufen. Dabei werden 95 
Dateien fünfmal verarbeitet. Alle Dateien waren schon konvertiert und es wurde kein Anti-
Aliasing verwendet. Interessanterweise lässt sich die Release-Version von Lprocess zwar 

ompilieren, aber unter Windows XP auch dann nicht ausführen, wenn es unter Windows XP 
ompiliert wurde. Daher wurde nur die Debug-Version getestet. Vom Lparser wird die De-

bug-Version für diesen Test verwendet. 
 

1. Durchlauf 2. Durchlauf 3. Durchlauf 4. Durchlauf 5. Durchlauf Mittelwert 

k
k

14:46 Min. 14:20 Min. 14:26 Min. 14:32 Min. 14:11 Min. 14:27:00 Min. 

Tabelle 6.7: Zeit für die Verarbeitung von 95 Dateien mit Lprocess 

 
Wenn nun die Verarbeitungszeit vom Lparser auf 95 Dateien normalisiert wird, wird folgende 
Zeitaufteilung sichtbar. 
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Zeitaufteilung bei der Fassade

7%

25%

3%

Lparser

LV2POVID

POV-Ray

Lprocess

1
55%

 
Abbildung 6.1: Tortendiagramm der Zeitaufteilung 

 

 
In Tabelle 6.8  und Datenträger für die 

nwendungen Lparser, LV2POVID, POV-Ray und Lprocess (der komplette Verarbeitungs-

ximum). Die D iegen daher 
uch fünfmal vor. Alle Werte sind dementsprechend arithmetische Mittelwerte. 

Pro er 

6.1.4.2 Belastungstest 

 ist die Belastung der Komponenten Prozessor, Speicher
A
zyklus) angegeben. Dabei ist der Wertebereich normalisiert von 0 (Minimum) bis 100 (Ma-

aten wurden parallel zum Performancetest aufgenommen und l
a
 

gramm Prozessor Speicher Datenträg
Lparser (Debug) 99,80 0,00 1,00 
Lp 100,00 0,00 0,00 
LV2POVID 99,00 2,60 0,00 

PO
Lp

arser (Release) 

POV-Ray (ohne Anti-Aliasing) 77,00 0,00 0,00 
V-Ray (mit Anti-Aliasing) 84,80 0,00 0,00 
rocess 87,00 0,20 0,00 

Tabelle 6.8: Ergebnis der Belastungen der einzelnen Komponenten 

 
ährend der Batch-Abarbeitung ist kein Programm aus Belastungsgründen abgestürzt, hat 

ie der Ta-
belle zu entneh . Der Speicher wird le-

iglich am Anfang kurzfristig stärker beansprucht. 

6.1.4.3 Funk

Das Programm
liegt, wie zum

W
nicht mehr reagiert oder ist mit zunehmenden Durchläufen langsamer geworden. W

men ist, ist der Prozessor der größte Belastungsfaktor
d
 

tionstest 
 
Kommandozeile: 

 wird nicht ausgeführt, wenn eine ungültige Kombination von Optionen vor-
 Beispiel „-eE“. 
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Denn dies würde bedeuten, dass POV-Ray sofort und nach Beendigung der Verarbeitung be-
soll. Auch wenn Optionen doppelt erscheinen und eine ungültige Kombinat
d das Programm nicht ausgeführt. Wird jedoch die Option für die B

endet werden ion 
darstellen, wir ildhöhe 
zweimal angeg er 
Option kein W n wird das Programm mit einer Fehlermeldung beendet. Das 

rogramm terminiert ebenfalls ordentlich mit einer Fehlermeldung, wenn nach der Option für 

erlaubter Stell
Werden zwei D nicht gesetzt, dann 

ird immer der zweite Dateiname zur Verarbeitung verwendet. Entsprechend terminiert das 

Dateinamen ke als zwei 

Bei der Reihenfolge der Optionen und Dateinamen müssen die Optionen immer an erster Stel-
 angegeben werden. Sollten Optionen nach einem Dateinamen gefunden werden oder mehr 

e das 
rogramm nur auf die Option „-e“ (POV-Ray sofort beenden) treffen, gefolgt von einem Da-

Die Länge der Zeichenkette für die Option kann beliebig lang sein, aber nicht die Zeichenket-
 für einen Dateinamen. In der Datei globals.h kann die maximale Länge für die Zeichenkette 

Soll mit sehr l n, kann der Wert für die maximale Datei-
amenlänge in der globals.h (Standardwert sind 50 Zeichen) geändert und die Fassade neu 

Liegt keine Da  Namen LPROCESS.CFG vor, wird eine Datei mit Standardwert 
rzeugt. Die Optionen innerhalb der CFG-Datei können in einer willkürlichen Reihenfolge 

 
vorliegen, dan  Fehlermeldung beendet. Ebenfalls wird das Pro-

ramm mit einer Fehlermeldung beendet, wenn ein nicht erwarteter Wert eingelesen wurde, 
rminiert mit 

iner Fehlermeldung, wenn sich POV-Ray oder QuietPOV nicht in dem Verzeichnis befin-
 müssen sich 

 einer separaten Zeile befinden, ansonsten wird dem Wert der Option der Kommentar zur 

Sollte die max berschritten werden, dann wird 
as Programm mit einer Fehlermeldung beendet. Da sich dieser Überlauf erst in der nächsten 

 
Der Standardwert für die Länge einer Zeile beträgt 150 Zeichen. Dies ist in der Datei glo-

als.h definiert. Sollten längere Zeilen benötigt werden, muss der Wert verändert und die Fas-

 
S-Datei: 

Fehlen die Par
wird das Progr prechenden Fehlermeldung beendet. Sollte eine Datei eine 

eile enthalten, die mehr als 1000 Zeichen enthält, stürzt Lparser ab. Die Fassade selbst ter-
det 

sich ordnungs  ist. Um die Länge einer Zeile zu ändern, 
muss im Quelltext von Lparser eine Präprozessor-Anweisung geändert und Lparser neu kom-

iliert werden. 

eben, dann wird der zweite Wert verwendet. Ist beim zweiten Erscheinen d
ert angegeben, dan

P
die Bildhöhe kein Wert folgt, nicht definierte Zeichen verwendet werden oder Zahlen an nicht 

e erscheinen. 
ateinamen angegeben, aber die Option zur Konvertierung 

w
Programm mit einer Fehlermeldung, wenn die Datei nicht existiert. Im Übrigen dürfen die 

ine Leerzeichen enthalten, weil dies vom Kommandozeileninterpreter 
getrennte Argumente interpretiert wird. 

le
als zwei Dateinamen, dann wird das Programm mit einer Fehlermeldung beendet. Sollt
P
teinamen, dann wird POV-Ray beendet und der Dateiname ignoriert. 

te
eines Dateinamens bestimmt werden, wird diese Länge überschritten, stürzt das Programm ab. 

angen Dateinamen gearbeitet werde
n
kompiliert werden. 
 
CFG-Datei: 

tei mit dem
e
vorliegen. Sollte eine Option nicht komplett vorhanden sein oder für eine Option kein Wert

n wird die Fassade mit einer
g
wie zum Beispiel ein „aaa“, statt ein „on“ bei der Option „Files“. Die Fassade te
e
den, das in der CFG-Datei hinterlegt wurde. Die Kommentare in der CFG-Datei
in
Weiterverarbeitung hinzugefügt. 

imale Länge für eine Zeile in der CFG-Datei ü
d
Zeile bemerkbar macht, wird in der Fehlermeldung die Folgezeile als Fehlerquelle angegeben.

b
sade neu kompiliert werden. 

L
ameter für Rekursionstiefe, Basiswinkel, Basisstärke und Startaxiom, dann 
amm mit einer ents

Z
miniert mit der Fehlermeldung, dass keine „output.inc“ für LV2POVID vorliegt und been

gemäß, obwohl Lparser abgestürzt

p
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6.2 Test der graphischen Oberfläche 
 

6.2.1 Testumfang 
 

ktio-
dbar-

eit der graphi räsentiert werden. 

alt in der CFG

frontiert. Im A
 

eim Funktionstest werden die Inhalte von LS-Dateien und der Inhalt der CFG-Datei manipu-

Bei der Usabil
ysteme vertraut gem  L-System erläu-

wenigen einfa

rzeugt werden
zlich 

Kubus anschau

6.2.3.1 Funk
 

richtenliste eingefügt. Alle anderen nicht fehlerhaften Teile werden in die entsprechenden 
omponenten des Kindfensters eingetragen. Ein Fehler ist beispielsweise, wenn die Rekursi-

 
wenn eine Zeile länger als 1000 Zeichen ist. Seitens der Produktionen wird ein Fehler ausge-

nken oder rechten Kontext vorhanden aber ohne Inhalt ist. Weiterhin als Fehler deklariert 

Beispiel wenn
rechten Klamm  befinden. Falls ein Bedingungsteil vorhanden ist, wird dieser 

Der Test der graphischen Oberfläche teilt sich in zwei Bereiche auf. Erstens soll die Fun
nalität der Software getestet werden und zweitens eine Usability-Studie über die Anwen

schen Oberfläche pk
Der Funktionstest soll im laufenden Betrieb zeigen, wie die Anwendung auf Fehleingaben 
reagiert, bzw. wie sie auf Probleme mit den Inhalten von LS-Dateien und / oder mit dem In-

-Datei umgeht. h
Für die Usability-Studie werden freiwillige Personen gesucht. Diese werden mit dem theoreti-
schen Wissen zu L-Systemen ausgestattet und im Anschluss daran mit der Oberfläche kon-

nschluss daran sollen sie einfach kleine Aufgaben lösen. 

6.2.2 Testdurchführung 
 
B
liert, um Fehler zu provozieren und die Reaktion des Programms zu beobachten. Seitens der 
Oberfläche werden bei den Eingabefeldern und Schiebereglern die Grenzwerte ausgetestet. 

ity-Studie werden die Personen mit den theoretischen Grundlagen der L-
acht. Dazu wird der Vorgang der Ableitung bei einemS

tert. Während dessen werden notwendige Begriffe eingeführt, wie zum Beispiel die Begriffe 
Rekursionstiefe  und Produktionen. Zuletzt wird die Turtle-Interpretation erläutert und mit 

chen Kommandos illustriert. Nach dem theoretischen Teil sollen die Personen 
kleine Aufgaben lösen. So soll zum Beispiel ein bestehendes L-System geladen und das Bild 

 oder ein neues Kindfenster geladen werden sowie die Felder für Rekursi-e
onstiefe, Basiswinkel, Basisstärke und Startaxiom exemplarisch ausgefüllt werden. Zusät
dazu soll noch eine Produktion eingegeben werden und die Personen sollen sich den 3D-

en und mit den Schiebereglern die Werte für die Kamera- und Lichtquellenpo-
sition verändern. Dabei sollen sie kommentieren, ob das Ergebnis zu erwarten war. 
 

6.2.3 Auswertung 
 

tionstest 

Wird beim Öffnen einer LS-Datei ein Fehler entdeckt, wird dies im Kindfenster in der Nach-

K
onstiefe, der Basiswinkel, die Basisstärke oder das Startaxiom fehlen. Ein weiterer Fehler ist,

geben, wenn der Produktionskopf oder -körper fehlt oder wenn zwar eine Klammer für den 
li
ist, wenn im Produktionskopf ein Klammer-Ausdruck steht, dieser aber fehlerhaft ist, zum 

 Sonderzeichen in der Parameterliste vorhanden sind oder wenn sich hinter der 
er noch Zeichen

daraufhin geprüft, ob ungültige Zeichen vorliegen, beispielsweise Klammern. 

103 



6    Tests und Auswertung der entwickelten Software 

Die gleiche Prüfung wird im Kindfenster jedes Mal durchlaufen, wenn eine neue  Produktion 
ird. 
 reagiert auf das Ni

hinzugefügt w
Das Programm chtvorhandensein der CFG-Datei, indem eine neue mit 

ption ein Standardwert zugewiesen. 

ersten Datei üb
enthält. Das Eingabefeld für die Breite und Höhe der Grafik akzeptiert nur Zahlen und den 

 und der Lichtquelle können beliebig gestellt werden und führen zu keinem Fehler. 
r-

auf limitiert, n
onstiefe ist auf zwei Zeichen begrenzt, beim Basiswinkel sind es drei und bei der Basisstärke 
ehn Zeichen. Wird auf den Button „Prüfen“ geklickt, werden die Produktionen des L-

von öffnenden
geprüft, ob die angegebenen Parameter im Produktionskopf verwendet werden oder Parame-

r, die nicht im Produktionskopf enthalten sind. Ebenfalls geprüft wird, ob für ein Symbol 

gungsausdrück
jedem Zeitpun kann. Deshalb wird auch eine Warnung 

chiedlichen Bedingungsteil aufweisen. 

.2.3.2 Usability-Studie 

Zu Beginn der Studie werden zwei Studenten der Informatik mit der Thematik konfrontiert. 
-

it dem kompletten Programm vertraut. 

gebnis ist in T

s-
g 

Standardwerten erzeugt wird. Wurde in einer CFG-Datei ein Wert nicht gefunden, wird der 
O
Wird im Formular TCFGForm auf den Button „Suchen“ geklickt, dann wird der Pfad der 

ernommen, die den Namen der Applikation von POV-Ray oder QuietPOV 

Rücklauf. Die Eingabe ist auf vier Zeichen limitiert. Die Regler zur Positionierung der Kame-
ra
Im Kindfenster sind die Eingabefelder für Rekursionstiefe, Basiswinkel und Basisstärke da

ur Zahlen und den Rücklauf zu akzeptieren. Das Eingabefeld für die Rekursi-

z
Systems auf mögliche Schwächen geprüft. Dazu zählt beispielsweise eine ungleiche Anzahl 

 und schließenden sowie eckigen und geschweiften Klammern. Außerdem wird 

te
keine oder mehrere Produktionen existieren. Die Prüfung geht aber nicht so weit, Bedin-

e im Hinblick auf ihre Gültigkeit zu prüfen oder so weit zu kontrollieren, ob zu 
kt eine Produktion angewendet werden 

ausgegeben, wenn für ein Symbol zwei Produktionen angegeben werden, die einen unter-
s
 

6
 

Aufgrund ihres Vorwissen konnte ihnen der Theorieteil in weniger als zwei Minuten vermit
telt werden. Nach zehn Minuten waren die Studenten m
Zusätzlich dazu werden noch fünf weitere Personen für die  Usability-Studie herangezogen, 
die über unterschiedliche Erfahrung und ein unterschiedliches Vorwissen verfügen. Das Er-

abelle 6.9 zusammengefasst. 
 
Alter Beruf 3D-

Wissen 
Computer-
Wissen 

Theorie Bild 
erzeugen

3D-
Einstellungen 

Produktion
bearbeitun

21 Kaufma 2 Min. 2 Min. 7 Min.nn Keine Grundlagen 10 Min.
23 Tischler Keine Grundlagen 5 Min. 4 Min. 2 Min. 5 Min.
22 Azubi Profi Profi 5 Min. 1 Min. 1 Min. 3 Min

keine Fortgeschritten 5 Min. 1 Min. 2 Min. 
.

23 Student 2 Min.
.24 Abiturientin Keine Grundlagen 6 Min. 1 Min. 2 Min. 5 Min

Tabelle 6.9: Ergebnis der Usability-Studie 

Es kann gesag
 

t werden, dass die Einarbeitungszeit bis zu zehn Minuten betragen kann, wenn 
das theoretische Vorwissen vorliegt. Dabei hat sich gezeigt, dass die Auswirkungen der 
Schieberegler durch den 3D-Kubus sehr gut vermittelt werden können.  
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7 Zusam

 
Das zentrale T

 

mat zu L-Syst
Systeme in zwei Klassen sowie über die Eing

n 

rammierung werden die Mutationsm en vertieft betrachtet. Es 

onsmöglichkeit sehr hoch ist. 
 Zusammenhang m öglichkeiten wird auch vertieft auf die Evolutions-

he aufteilen. S matik mutieren lassen, sondern 

bestehende Softwarepakete zurückgegriffen. Da
er Kombination m

nd 

griffen, mit de
önnen. Trotzd

ss die 

as-

Als Renderer w
er Fassade no

s 

können. 
m einen einfacheren Einstieg in die Modellierung mit L-Systemen zu bekommen und das 

 Für d
en den Editie ch eine Prüfroutine für L-Systeme entwickelt. Außerdem 

g-

ichtquelle ve

menfassung und Ausblick zu dieser Arbeit 
 

7.1 Zusammenfassung 

hema dieser Diplomarbeit sind die L-Systeme. Demzufolge werden sie im the-
oretischen Teil ausführlich behandelt. Dabei werden die wichtigsten L-Systeme und deren 

rweiterungen für die Computergrafik vertieft betrachtet. Des Weiteren werden die bespro-E
chenen L-Systeme grob klassifiziert. Die wichtigsten L-Systeme werden zur Klassifikation
auf einen Zeitstrahl gesetzt. Zusätzlich wird für die Computergrafik ein Entscheidungsauto-

emen entwickelt. Eine weitere Klassifikation erfolgt über die Einteilung der L-
liederung in die Chomskyhierarchie. Auf diese 

Weise entsteht ein Überblick über die Vielfalt und Mächtigkeit dieser Grammatik. Neben de
eoretischen Aspekten der L-Systeme werden hierbei auch die Turtle-Interpretation darge-th

stellt, mit denen es möglich ist, ganze Bäume und andere komplexe Objekte zu visualisieren. 
Nach einer kurzen Einführung in die Genetischen Algorithmen und in die Genetische Pro-

öglichkeiten von L-Systemg
zeigt sich, dass gerade die Genetischen Algorithmen (Evolutionäre Algorithmen) für L-
Systeme von vielen Autoren bevorzugt verwendet werden und dass die Anzahl der Mutati-

it den AnwendungsmIm
schleife und auf deren Anwendungsmöglichkeiten eingegangen. Aus theoretischer Sicht zeigt 
der Teil der Bilderzeugung einen hohen Freiheitsgrad, deshalb lässt er sich in viele Teilberei-

o kann  man beispielsweise nicht nur die Gramc
auch die Interpretationsvorschrift der Grammatik. 
Da im Rahmen einer Diplomarbeit nicht alle Module implementiert werden können, wird auf 

bei ist die Wahl auf das Softwarepaket Lpar-
it POV-Ray gefallen. s

Beim Entwurf der Fassade zeigt sich, dass das Softwarepaket Lparser viele Schwächen u
Fehler beinhaltet. Deshalb wird auf eine externe Weiterentwicklung von Lparsers zurückge-

r sogar kontextsensitive und parametrisierte L-Systeme verarbeiten werden 
em muss das Programm LViewer ersetzt werden. Dazu wird Lparser insoweit k

erweitert, dass er selbst eine möglichst gute Kameraposition berechnet. Außerdem mu
on LV2POVID erzeugt POV-Ray Datei korrigiert werden, weil die Kameraposition und die v

Position der Lichtquelle nicht richtig übernommen werden. Das Ergebnis ist eine stabile F
sade, die für den Evolutionsprozess eine gute Schnittstelle bietet.  

ird POV-Ray mit einem Tool namens QuietPOV verwendet. Damit sind neben 
ch vier weitere Programme notwendig. Bei der Implementierung der Fassade d

wird darauf Wert gelegt, dass der Quelltext möglichst wenige API-Funktionen von Window
verwendet, um in einer kurzen Zeit auf einem anderen Betriebssystem portiert werden zu 

U
eigentliche Arbeiten mit L-Systemen zu vereinfachen, wird eine graphische Oberfläche ent-
wickelt. as Arbeiten mit der Oberfläche sind Kenntnisse zu L-Systemen notwendig. Ne-

rfunktionen wird aub
wird mit Direct3D ein 3D-Kubus geschaffen. Mit der interaktiven Bedienung von Schiebere
lern soll die Bedeutung der Faktoren für die relative Positionierung der Kamera und die 

ranschaulicht werden. L
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7.2 Ausblick 
 
Es folgen zum Schluss noch einige mögliche Erweiterungen der Software. 
Seitens der aktuellen Konfiguration des Systems wäre es wünschenswert, das Programm 

, 
um Warnunge

eiterhin interessant wäre eine Modularisierung der Software und die damit einhergehenden 

ende Table L n, mit Timed L-Systemen Animatio-

einem Fahrbef
llgemeine 3D-Beschreibung erzeugen soll, kann das 3D-Modell mit einem Adapter in eine 

urch wäre man nicht an 

eitens der gra ingabe intuitiver zu de-
d 
 

odelliert. Nu nze ein-
eln modellier em aufnehmen. Diese Kom-

oder „schreibg
 
n 

vorbringen. 
Eine andere E ojekten, so 
dass es zu jede ernativ könnte 
man die Schnittstelle von Lprocess erweitern und die CFG-Datei über die Kommandozeile 

Weitreichendere Auswirkungen könnten durch Java und RMI-Methoden erreicht werden. So 
könnte man ei

m mit einer RMI-Methode kapseln. Auf diese Weise müssten die externen Program-

nen Programm  
ich Programm
ramme auf ve

-

 

Lparser performanter zu programmieren, weil die verwendete Version 5.1 das Beispiel 
„airhorse.ls“ nicht verarbeitet. Außerdem wäre eine gewisse Plausibilitätsprüfung von Vorteil

n auszugeben, wenn zum Beispiel eine Regel nie verwendet wird. 
W
Freiheitsgrade. 
So könnten verschiedenste L-Systeme verwendet werden, beispielsweise das selten vorkom-

-System. Man könnte sogar so weit gehem
nen einzubinden. Einen zusätzlichen Freiheitsgrad erhält man durch den Modeller. Dieser 
würde ermöglichen, die Interpretationsvorschriften mutieren zu lassen. Dadurch kann aus 

ehl schnell eine Richtungsänderung werden. Da der Modeller bevorzugt eine 
a
Beschreibung für verschiedenste Renderer transformiert werden. Dad
ein bestimmtes Ray-Tracing Programm gebunden. 
S phischen Oberfläche könnte versucht werden, die E
signen. Das Ergebnis könnte auf eine X-Frog ähnliche Oberfläche hinauslaufen. X-Frog wir
zum Modellieren von Pflanzen verwendet. Dabei werden die 3D-Modelle aus Komponenten

läche Teile der Pflam n könnte man den Nutzer für eine intuitivere Oberf
z en lassen und diese als Komponenten in das L-Syst
ponenten könnten interaktiv modelliert werden und dann in eine oder mehrere Produktionen 
transformiert werden. Der Nutzer könnte dann angeben, ob die Komponente mitwachsen soll 

eschützt“ ihre Struktur beibehalten soll. Somit könnte ein Nutzer beim Erzeu-
gen einer Pflanze ein Blatt erzeugen und als Komponente abspeichern. Da in der Pflanze des
Nutzers keine anderen Blatttypen vorkommen, soll nur dieser eine Blatttyp verwendet werde
und überall an der Pflanze verteilt werden. Das Blatt soll sich aber nicht weiter verändern aus 
der Sicht des Wortes, welches dahinter steht. Um jedoch nicht immer das gleiche Blatt zu 
haben, kann er dann über Parameter, die er dem Blatt übergibt, leichte Veränderungen her-

rweiterung für die graphische Oberfläche ist das Managen von Pr
m Projekt auch eine eigene CFG-Datei für die Fassade gibt. Alt

angeben. 
 

n Java-Interface zur Fassade bauen, um ein Web-Interface zu kreieren oder so-
gar einen Web-Service zur Erzeugung von Bildern aus L-Systemen anzubieten. Man könnte 
auch die Fassa entieren und die externen Programme in ein separates Java-de in Java implem
Program
me nicht mehr auf einem Computer liegen. Nun könnte die Fassade zu einem Steuerpro-
gramm für die parallele Abarbeitung von einkommenden Jobs ausgebaut werden. Die exter-

e melden sich bei der Fassade an und bekommen Jobs zugeteilt. Dabei könnten
s e auch mehrfach bei der Fassade anmelden. So können zwei POV-Ray Pro-
g rschiedenen Rechnern zur Verfügung stehen. Die Fassade würde in diesem 
Fall den Programmen ohne Auslastung die vorhandenen Jobs zuteilen. 
Würde man die Bilderkennung von Pflanzen mit L-Systemen weiterführen, könnte man sich 

 vorstellen, der Gartenaufgaben übernimmt. Er könnte daeinen Roboter nn beispielsweise an
hand der erkannten Pflanze entsprechend düngen oder sie als Unkraut entfernen. 
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F d ngsanle ng für Visual L  Be ienu itu
 
Voraussetzung ut t, 

wie eine installierte Version OV-Ray 3.5 und QuietPOV. 

ür den
ie in d  oder über das Menü „Datei“ auf „Öffnen“ ge-

2. Auf der rechten Seite des 

n klic m zu erhalten. 
auern. Wenn das Bild erzeugt wurde, öff-
n ist. Parallel dazu liegt die 3D-Grafik im 

isual L“. Durch einen Klick auf das Bild schließt sich das Fenster wieder. 
Einstellungen“ des Fensters 

eöffnet ist, und dort die Höhe und Breite der Grafik in Pixel 
 können Sie angeben, ob das Targa-Format zur Speicherung der Grafik 

t unschöne Treppeneffekte in der 3D-Grafik, 
eren dieser Option kann die Bilderzeugung jedoch bis zu 40 % länger dauern. 

n die voreingestellte Kamera- und Lichtposition den eigentlichen 
ünschen. Um eine Umpositionierung vorzunehmen, kann auf den Reiter „Kamera und 

icht“ geklickt werden. Auf dieser Seite befinden sich einige Schieberegler, mit denen sich 

chaltet werden, indem auf „3D-Ansicht“ ge-
isch und soll keine Vorschau der späteren Grafik 

 die Auswirkungen der Schieberegler und der 
s Fenster mit dem 3D-Kubus ge-

e Werte eingestellt werden, der 3D-Kubus 
aktualisiert sich von selbst m

era verschoben wird, verschiebt sich auch 

 Diese Einstellungen werden in 
ollte die Datei gelöscht sein oder 

meldet sich „Visual L“ und erzeugt eine neue CFG-
atei o

re Programme, um das Bild zu 
arser“ und „LV2POVID“ befinden sich 

 Verzeichnis von „Visual L“. Alle drei Programme und die im Verzeichnis befindlichen 

 für das Ben zen der Software ist eine Grafikkarte die, DirectX 8 unterstütz
 von Pso

 
F   ersten schnellen Einstieg in die Software öffnen Sie eine bestehende LS-Datei, indem

er Symbolleiste auf „Öffnen“ klickenS
hen. Dort suchen Sie sich eine vorhandene LS-Datei aus und öffnen diese. 
Nach dem Öffnen erscheint ein neues Fenster, siehe Abbildung 5.

nster sitzt die Aufschrift „Bild erzeugen“, auf die-Fe s befinden sich mehrere Buttons. Einer be
ken Sie, um die 3D-Grafik für das L-Systese

Die Bilderzeugung kann unter Umständen länger d
et sich ein Fenster, in dem die 3D-Grafik enthalten

V hnis von „Verzeic
Wenn Ihnen das Bild zu klein ist, können Sie auf den Reiter „
klicken, in dem das L-System g
angeben. Außerdem
verwendet werden soll und ob beim Erstellen der 3D-Grafik die Anti-Aliasing Funktion akti-
viert werden soll. Das Anti-Aliasing entfern
durch das Aktivi
Nicht immer entspreche
W
L
die Werte für die Kamera- und Lichtposition verändern lassen. Damit die Auswirkungen bes-
ser verständlich sind, kann ein 3D-Kubus zuges
klickt wird. Der 3D-Kubus ist nur exemplar
darstellen. Er ist lediglich eine Vorschau über
Umpositionierung der Licht- und Kameraposition. Wenn da
öffnet wird, können an den Schiebereglern ander

it den neuen Werten. Anzumerken ist, dass die Lichtposition 
relativ zur Kameraposition ist, d. h. wenn die Kam
automatisch das Licht. 
All diese Einstellungen können auch über das Menü „Einstellungen“ und „CFG-Datei“ vor-
genommen werden. Zusätzlich zu den schon bekannten Einstellungen kann der Pfad von 
POV-Ray und QuietPOV eingestellt  bzw. gesucht werden.

er Textdatei namens „LPROCESS.CFG“ festgehalten. Sein
einen ungültigen Wert enthalten, dann 
D der benutzt Standardwerte. 
Wenn Sie auf den Button „Bild erzeugen“ klicken, wird im Hintergrund eine andere Applika-

cess“ gestartet, diese wiederum startet weitetion namens „Lpro
erzeugen. „Lprocess“ selbst und die Programme „Lp
im
CFG-Dateien werden benötigt, um das Bild zu generieren. 
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Nun soll ein eigenes L-System definiert werden. Dazu klicken Sie in der Symbolleiste auf 
int ein leeres 

en ist. 

h „Startwerte“ können Sie die Re-

/stark die 3D-Zylinder sein sollen) und das 

skörper, der beim Ableiten für das Symbol im Produktionskopf ersetzt 
oder der Bedingungsteil nicht benötigt werden, 

duktion definiert, kann auf „Hinzufügen“ 
 Sollte die Produktion fehlerhaft sein, erscheint eine Meldung. Als kleine 

s (Button „Turtle Kommandos“) und die andere Tabelle 

d n 
eiten“ bearbeitet werden. Um eine Produktion zu löschen, muss diese 

erden. Für den Produktionskopf schreiben Sie 

hen prüfen, dazu klicken Sie einfach auf 
stemen hilfreich sein. Eine Schwäche in einer 

 geschweif-
 exis-

uktions-

nnen 
en nun 
tellen 

„ d f den Menü kt „Datei“ und dann „Neu“. Dieses Mal erscheNeu“ o er au pun
Fenster, in dem noch nichts eingetrag
Auf dem Reiter „L-System“ befinden sich zwei größere Bereiche. Der eine ist mit „Startwer-
te“ betitelt und der andere mit „Produktionen“. Im Bereic
kursionstiefe (wie oft das Wort abgeleitet werden soll), den Start-/Basiswinkel (für die Turtle-
Interpretation), die Start-/Basisstärke (wie dick

rtaxiom/-wort angeben. Sta
Die Felder können Sie mit folgenden Werten füllen: die Rekursionstiefe beträgt zwei, der 
Basiswinkel beträgt 90, die Basisstärke ist 100 und das Startaxiom ist „F-F-F-F“. 
Im unteren Bereich können die einzelnen Produktionen/Regeln für das L-System definiert 

 eine k  werden. Die Eingabemaske für Produ tion besteht aus 5 Feldern. Das erste ist der linke
Kontext der Produktion, gefolgt vom Produktionskopf. Das dritte Feld ist der rechte Kontext 
und das vierte die Bedingung, unter der die Produktion ausgeführt werden soll. Das letzte 
Feld ist der Produktion
wird. Sollten der linke oder rechte Kontext 
dann kann ein „*“ eingesetzt werden. Wurde die Pro
geklickt werden.
Hilfe für die Erstellung der Produktionen können zwei Tabellen eingeblendet werden. Die 
eine enthält alle Turtle-Kommando
enthält alle Ausdrücke, die im Bedingungsteil verwendet werden dürfen (Button „Bedin-
gungsteil“). Um eine vorhandene Produktion zu bearbeiten, kann entweder auf die Produktion 

die Produktion einmal angeklickt werden un  danim Listenfeld doppelgeklickt werden oder 
über den Button „Bearb
ausgewählt werden und auf den Button „Löschen“ geklickt werden. Der Button „Alle Lö-
schen“ löscht alle Produktionen. 
Nun soll die folgende Produktion eingegeben w
„F“ und in den Produktionskörper (letztes Eingabe

fügen“. 
feld) schreiben Sie „F-F+F+FF-F-F+F“. 

Danach klicken Sie auf „Hinzu
Das eingegebene L-System können Sie auf Sc

en L-Sy
hwäc

„Prüfen“. Dies kann gerade bei größer
Produktion wäre, wenn die Anzahl der öffnenden und schließenden, eckigen oder
ten Klammern ungleich ist oder wenn für ein Symbol keine oder mehrere Produktionen
tieren. Eine weitere Schwäche liegt vor, wenn die angegebenen Parameter im Prod

icht im Produktions-kopf nicht verwendet werden, bzw. wenn einige verwendet werden, die n
kopf stehen. 
Speichern Sie nun das L-System, indem Sie auf „Speichern“ klicken. Dem L-System kö
Sie den Namen „Koch“ geben. Jetzt können Sie auf „Bild erzeugen“ klicken. Sie seh
die quadratische Kochinsel (ein Fraktal). Sie können nun die Rekursionstiefe auf 3 S
und erneut das Bild erzeugen lassen. 
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G CD-ROM Inhalt 
 
Verzeichnisstruktur   Inhalt 
 
/      Wurzel 

  Kompilierte Fassade und Dokumente dazu 

Literatur 
er Eco-Grammar 

GA und GP 

und Lparser 

ten der Texte 

slung, GraphicEx 

POV 

Ap likatiop nen    Die Applikationen die entstanden sind 
Fassade  
GUI     Kompilierte GUI und Dokumente dazu 

hriftliche Arbeit als PDF und DOC Diplomarbeit    Sc
A n    Grafiken aus der Diplomarbeit 

    Freie Literaturen r Diplomarbeit 
bbildu gen 

zu
Eco-Grammar   
Evolution    Über 

 Üb

L-Systeme    Über L-Systeme 
P-Systeme    Über P-Systeme 
Sonstiges    Enthält sonstige Literaturquellen 

 Quelltexte zu den Applikationen der DA Quelltexte   
Fassade    Quelltext von Lprocess 
GUI     Quelltext von der GUI 

Resourcen    
Software zur Diplomarb

Programme zum Betrach
eit  Software zur Diplomarbeit 

Delphi Ergänzungen   JVCL, DirectX Kap
L-Systeme    Diverse Software zu L-Systemen 

s und QuietPOV-Ray    POV-Ray 3.5 für Window
Sonstiges    Enthält Imogene 
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H Quelltexte 

********************************************** 

bits@aol.com 

************************************************************************/ 

************************************************************************ 
 INCLUDE-DATEIEN 

*******************************************************************************************/ 

#includ
nclud h" 

************************************************************* 
TOTYPEN 

**** ***************************************************************/ 

ew_filename); 

***************************** 

ie Strings der Umgebungsvariablen 

Funktionsbeschreibung: 

 
Quelltexte von Lprocess: 
 
Dateiname: Lprocess.c 
 
/***********************************************
 
 Autor:   Jan Derer 

6. 04  Datum:   09. 0
Kontakt:  Darkha 

 Programmname:  Lprocess 
Version:  1.0  

 
 Modulename:  Lprocess.c 
 Modulversion:  1.0 
 Modulbeschreibung: 

In dieser Datei ist die main() Funktion enthalten für das Programm Lprocess.  
 
*********************
 
 
/*********************

   
**
 

.h> #include <stdio
#include "globals.h" 
include "com_line.h" #

#include "cfg_file.h" 
#include "lparser.h" 

e "pov.h" 
e "misc.#i

 
 
/********************************

   PRO 
*** ***********************

 
extern void print_Welcome(void); 
extern char checkingComline(int *argc, char *argv[]); 
extern char checkingCFGFile(void); 
xtern ce har convertLP4toLP5(char *old_filename, char *n

extern char Lparser(void); 
extern char Lv2povid(void); 
extern char CorrectingPOVFile(void); 
extern void startPOV(void); 
extern void endPOV(void); 
extern char startQPOV(void); 
extern char deleteFiles(void); 
extern char checkingEnvVariables(char *envp[]); 
 
 

******************/**********************************************
  
 Funktionsname: main 
 Rückgabewert 
  Typ:  int 
  Bedeutung: Gibt einen Fehlerstatus zurück (-1) oder 

n Fehler aufgetreten ist (0).      das kei
 Parameter 
  Typ:  int 
  Name:  argc 
  Bedeutung: Enthält die Anzahl der Argumente von der Kommandozeile. 
  Typ:  char ** 
  Name:  argv 
  Bedeutung: Zeigerarray auf die Strings der Kommandozeile 
  Typ:  char ** 
  Name:  envp 

igerarray auf d  Bedeutung: Ze
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Die main()-Funktion delegiert die einzelnen Aufgaben an entsprechende Funktionen wei-
ter. 

 
**********************************************

 
***********************************************/ 

) != 1) 

OV_ONLY) 

else if((info.state & CONVERT_ONLY) == CONVERT_ONLY) 

fully!\n\n"); 

 
-1; 

int main(int argc, char *argv[], char *envp[]) 
{ 
 char c = 0; 
 
 print_Welcome(); 
 
 puts("Checking commandline ..."); 
 if((c = checkingComline(&argc, argv)
  return c; 
 
 /* Wird das Programm nur zum beenden von POV-Ray oder zum konvertieren einer Datei 
    aufgerufen, dann endet hier die Abarbeitung schon.*/ 
 if((info.state & KILL_POV_AND_CONV_ONLY) == KILL_POV_AND_CONV_ONLY) 
 { 

ile into Lparser 5 file ...");   puts("Converting Lparser 4 f
  if(convertLP4toLP5(info.filename, info.conv_filename) < 0) 
   return -1; 

 endPOV();  
 

 printf("\nFinishing successfully!\n\n");  
  return 0; 
 } 
 else if((info.state & KILL_POV_ONLY) == KILL_P
 { 
  endPOV(); 

nishing successfully!\n\n");   printf("\nFi
  return 0; 

}  
 
 { 
  puts("Converting Lparser 4 file into Lparser 5 file ..."); 
  if(convertLP4toLP5(info.filename, info.conv_filename) == -1) 
   return -1; 
 
  printf("\nFinishing success
  return 0; 
 } 
 
 puts("Checking CFG file ... "); 

if(checkingCFGFile() < 0) 
  return 
 
 puts("Checking Environmentvariables ..."); 
 if(checkingEnvVariables(envp) < 0) 
  return -1; 
 
 if((info.state & CONVERT) == CONVERT) 
 { 
  puts("Converting Lparser 4 file into Lparser 5 file ..."); 
  if(convertLP4toLP5(info.filename, info.conv_filename) < 0) 
   return -1; 
 } 
 
 startPOV(); 
 puts("Starting Lparser ..."); 
 if(Lparser() < 0) 
  return -1; 
 puts("Finishing Lparser"); 
 
 puts("Starting LV2POVID ..."); 
 if(Lv2povid() < 0) 
  return -1; 
 puts("Finishing LV2POVID"); 
 
 puts("Correcting POV File ..."); 
 if(CorrectingPOVFile() < 0) 
  return -1; 

puts("Finishing Correction");  
 
 puts("Starting Render-Process ..."); 
 if(startQPOV() < 0) 
  return -1; 
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 if((info.state & KILL_POV) == KILL_POV) 

..."); 

ssfully!\n\n"); 
 

6. 04 
abits@aol.com 

rocess 

1.0 

***************************/ 

 

/* Entspricht dem Schalter -C */ 
/* Konvertieren einer Datei */ 
/* Entspricht dem Schalter -c */ 

ertieren einer Datei und Programm beenden */ 
 4  /* Entspricht dem Schalter -E */ 

em Schalter -A */ 
ugung nutzen */ 
em Schalter -T */ 

a Datei speichern */ 
 64  /* Entspricht dem Schalter -F */ 

 Bitw te für

 -E 
-e -C */ 

ation -e -E */ 

 benutzt.     */ 
 .  */ 
zeile.*/ 

GTH  51 /* Maximale länge eine Dateinamens. */ 

tei.          */  

      */  

Zeile in einer POV Datei.          */  
#define MAX_POV_LINE_LENGTH  151 
/* Maximale länge einer Option auf der linken Seite des =, in der CFG Datei.   */ 
#define MAX_CFG_LEFTSIDE  11  

  endPOV(); 
 
 if((info.state & KEEP_FILES) == 0) 
 { 
  puts("Deleting nonrelevant files 
  if(deleteFiles() < 0) 
   return -1; 
 } 
 
 printf("\nFinishing succe
 return 0;
} 

 
Dateiname: globals.h 
 
/********************************************************************************************* 
 

Jan Derer  Autor:   
 Datum:   09. 0

rkh Kontakt:  Da
 Lp Programmname: 

 Version:  1.0 
 
 Modulename:  

Modulversion:  
globals.h 

 
 Modulbeschreibung: 
 In diesem Modul werden einige Präprozessor-Variablen und zwei Strukturen definiert, 
 die in allen Modulen benötigt werden. 
 
******* ****** ****** ******** * * * ************************************

 
#ifndef  ___globals_H___ 
 

#define  ___globals_H___ 
 

    */  /* Bitwerte für die state Variable   
 1   #define CONVERT   

        
2   #define CONVERT_ONLY   

/* Konv     
#define KILL_POV   

        /* POV-Ray am Ende beenden */ 
 #define KILL_POV_ONLY   8  /* Entspricht dem Schalter -e */ 

erlassen */      /* Nur POV-Ray beenden und Programm v
 16  /* Entspricht d #define ANTI_ALIASING  

      /* Anti-Aliasing zur Bilderze
richt d #define TARGA_FILE   32  /* Entsp

  /* Bild als Targ     
#define KEEP_FILES   

     /* Dateien aus den Zwischenschritten nicht löschen */ 
 
 #define KILL_POV_AND_CONV_ONLY 10 /* Entspricht dem Schalter -c und -e */ 

tieren einer Datei und POV-Ray beenden */      /* Konver
 
 /* er  nichterlaubte Schalterkombinationen     */ 

c -C  #define ILLEGAL_OPTS_cC  3  /* Schalterkombination - */ 
-c */  #define ILLEGAL_OPTS_cE  6  /* Schalterkombination 

 9  /* Schalterkombination  #define ILLEGAL_OPTS_eC 
 #define ILLEGAL_OPTS_eE  12  /* Schalterkombin
 
 
 /* Alle Anweisungen werden für char Arrays
 /* Daher muss zum eigentlich Wert noch +1 gerechnet werden für \0

mmando /* Maximale länge des Wertes von Width und Heigt von der Ko
HEIGHT 11   #define MAX_VALUE_WIDTH_

#define MAX_FILENAME_LEN 
 /* Maximale länge einer Zeile in der CFG Datei.      */ 
 #define MAX_CFG_LINE_LENGTH  151 

Zeile in einer LS Da /* Maximale länge einer 
 #define MAX_LS_LINE_LENGTH  1001 
 /* Maximale Anzahl von Zeichen von der Kommandozeile.   

 128  #define MAX_COMLINE  
/* Maximale länge einer  
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 /* ma ge einer Option auf der rechten Seite des =, in de  C ei */ 
 141  

 Maxi le län
#define MAX_CFG_RIGHTSIDE 

r FG Dat   

nClass" /* Name der POV-Ray Instanze. */ 

 CFG / 
nfo.         */ 

lename[MAX_FILENAME_LENGTH], /* Name einer LS Datei  */ 
LE ME_LEN TH], Name weiteren 

en

; Pfad QuietPOV 
Bitweise Speicherung von */ 

/* Optionen für Lprocess */ 
/* Höhe des Bildes  */ 

Breite des Bildes  */ 
rdinate */ 
wird. */ 

 /* Faktor mit dem die Y-Koordinate */ 
/* der Kamera multipliziert wird. */ 

mit dem die Z-Koordinate */ 
Kamera multipliziert wird. */ 

/* Faktor für die realtive Position  */ 
/* der Lichtquelle zur Kamera  */ 

 /* Faktor für die realtive Position  */ 

tion. */ 
HTSIDE]; 

 

******************************************* 

Jan Derer 

1.0 

 com_line.c. 

************************************/ 

 /* Maximale Anzahl von O
 #define MAX_OPTS_IN_CF

ptionen die in einer CFG Datei stehen können.   */ 
G  13 

  
 #define POV_APP  "Pov35MainWi
 
 

/* Die Struktur enthält alle wichtigen Information, von der Kommandozeile und aus der*/  
 /* Datei, die alle Teile von Lprocess benötigen, daher gibt es für die Struktur *
 /* eine globale Variable namens i
 struct InfoStruct 
 { 
  char  fi
    conv_filename[MAX_FI NA G /* einer */ 
    /* LS Datei, falls ei e rt Da n  an  */ n konve ierte tei i einer der

   /* gespeichert werden soll.       */  
    pathPOV[MAX_CFG_RIGHTSIDE],  /* Pfad für POV-RAY    */ 

RIGHTSIDE]  /* für */     pathQPOV[MAX_CFG_
  unsigned char state;    /* 

    int  height,  
width;    /*     

  double  x,   /* Faktor mit dem die X-Koo
       /* mera multipliziert der Ka
    y,  

    z,   /* Faktor 
/* der 

    light_x,  
       

light_y,     
       /* der Lichtquelle zur Kamera  */ 
    light_z;  /* Faktor für die realtive Position  */ 

 /* der Lichtquelle zur Kamera  */       
 }   info; 
 
 
 /* Diese Struktur wird zum auslesen und interpretieren der CFG-Datei benötigt. */ 
 struct CFGStruct 

ite einer Option. */  { /* Speicherung der linken Se
ar left[MAX_CFG_LEFTSIDE];   ch

  /* Speicherung der rechten Seite einer Op
  char right[MAX_CFG_RIG
 }; 
 
#endif

 
D m m_line.h ateina e: co
 

********************/******************************
 
 Autor:   

atum:  D   09. 06. 04 
@aol.com  Kontakt:  Darkhabits

Lprocess  Programmname:  
  Version: 

 
 Modulename:  com_line.h 
 Modulversion:  1.0 
 Modulbeschreibung: 

tei zum Modul Header-Da
 

*********************************************************
 
#ifndef  ___com_line_H___ 
 
 #define  ___com_line_H___ 

t_Welcome(void);  extern void prin
 extern void print_Comline_Help(void); 
 
endif #

 
 
 

127 



H    Quelltexte 

Dateiname: com_line.c 
 
/******************************************************
 

*************************************** 

 

m Modul enthalt. 

 

********************************************************************* 

 

*****  

ht für die Konsole. 

***********************************************/ 

----------------------------------"); 

-----\n\n"); 

 

 kurze Hilfe für Lprocess an. 

*/ 

"); 

erpl with 640*480 and Anti-Aliasing"); 

o bekerpl5 and generate a Image"); 

n"); 
H[num]\t\tImage height in pixel\n"); 

erting ls-file to Version 5 and continue\n"); 

ermediate Files\n\n"); 

 Autor:   Jan Derer
 Datum:   09. 06. 04 
 Kontakt:  Darkhabits@aol.com 
 Programmname:  Lproces
 Version:  1.0 

s 

 
 Modulename:  com_line.c 
 Modulversion:  1.0 
 Modulbeschreibung: 

ozeile und Funktionen zum verarbeiten der Argumente Wichtige Ausgaben für die Kommand
zeile, sind in devon der Kommando

 
******** *************************************************************************************/

 
 
/* ***********************
    INCLUDE-DATEIEN 
** ** *******************************************************************************/***** *****
 
#include <stdio.h> 
#include <string.h> 
#include <ctype.h> 
#include <stdlib.h> 
#include "globals.h" 
 
 
/* ***************************************************************************************
  

nt_Welcome  Funktionsname: pri
 
 Funktionsbeschreibung: 
 Eine einfache Startnachric
 
** ********************************************
 
void print_Welcome(void) 
{ 
 puts("---
 puts("  Lprocess Version 1.0 by Jan Derer"); 
 puts("  Contact: darkhabits@aol.com"); 
 printf("--------------------------------
} 
 
 

*************************************************************/********************************
  
 Funktionsname: print_Comline_Help 
 
 Funktionsbeschreibung: 
 Zeigt auf der Konsole eine
 
********************************************************************************************
 
void print_Comline_Help(void) 
{ 
 printf("Usage: lprocess [options] [ls-file to convert] [ls-file]\n\n
 puts("Examples:"); 
 puts("lprocess -H640 -
 puts("Make a Bitmap-Image 

W480 -A bekerpl.ls"); 
of the L-System bek

 puts("lprocess -C bekerpl bekerpl5"); 
 puts("Convert bekerpl and save the L-System t
 puts("lprocess -e"); 
 printf("Just closing the POV-Ray Instance\n\n"); 
 printf("-?\t\tThis screen\
 printf("-
 printf("-W[num]\t\tImage width in pixel\n"); 
 printf("-T\t\tUsing Imageformat Targa\n"); 
 printf("-A\t\tUsing Anti-Aliasing\n"); 
 printf("-C\t\tConv
 printf("-c\t\tConverting only\n"); 
 printf("-E\t\tClose POV-Ray at the end of this process\n"); 
 printf("-e\t\tClose PO
 printf("-F\t\tKeep all int

V-Ray now\n"); 
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 printf("WARNING: By converting a file withou
 printf("         the content of the old file 

t a destination file,\n"); 
will be overwritten!\n\n"); 

************************************************************* 

r Kommandozeile ein Fehler auftreten, dann 
ung aus. 

****/ 

rorString) 

 
n\n"); 

************************************************************* 

e: checkingState 

(-1) oder 
ten ist (0). 

 ein reibungsloser Ab-

***********************************/ 

cC) == ILLEGAL_OPTS_cC) || 
ILLEGAL_OPTS_eE) || 
ILLEGAL_OPTS_cE) || 
ILLEGAL_OPTS_eC)) 

 == 0)) 

fo.state & KILL_POV_AND_CONV_ONLY) == KILL_POV_AND_CONV_ONLY) && 
len(info.filename) == 0)) 

rt!"); 

*********** 

erarbeiteten Zeichen zurück. 

Parameter 
 Typ:  char * 
 Name:  string 
 Bedeutung: String aus dem eine Zahl extrahiert werden soll. 

} 
 
 

****************/****************
  

 Funktionsname: print_Comline_Error 
 Parameter 

char *   Typ:  
  Name:  errorString 
  Bedeutung: String der die Fehlermeldung enthält. 
 
 Funktionsbeschreibung: 

Sollte bei der Verarbeitung der Argumente de
gibt die Funktion eine formatierte Fehlermeld

 
** ** ******************************************************************************** *****
 

e_Error(char *ervoid print_Comlin
{ 
 fprintf(stderr, "ERROR: %s\n", errorString); 

ns] [ls-file to convert] [ls-file]\n"); fprintf(stderr, "Usage: lprocess [optio
ype -? to get help!\ fprintf(stderr, "T

} 
 
 
/********************************
  
 Funktionsnam
 Rückgabewert 
  Typ:  char 
  Bedeutung: Gibt einen Fehlerstatus zurück 
     das kein Fehler aufgetre
 
 Funktionsbeschreibung: 

Prüft ob die Argumente der Kommandozeile so gewählt wurden, dass
lauf garantiert wird. 

 
**********************************************************

 
char checkingState(void) 
{ 
 if(((info.state & ILLEGAL_OPTS_
  ((info.state & ILLEGAL_OPTS_eE) == 
  ((info.state & ILLEGAL_OPTS_cE) == 

info.state & ILLEGAL_OPTS_eC) ==   ((
 { 
  print_Comline_Error("Illegal combination of options!"); 
  return -1; 
 } 
 else if(((info.state & KILL_POV_ONLY) == 0) && (strlen(info.filename)
 { 
  print_Comline_E !"); rror("No filename found
  return -1; 
 } 
 else if(((in

tr  (s
 { 
  print_Comline_Error("Require filename to conve
  return -1; 
 } 
 
 return 0; 
} 
 
 

***** ***** *****/* ** *** *************************************************************
  
 Funktionsname: extractValueFromString 
 Rückgabewert 
  Typ:  int 
  Bedeutung: Gibt die Anzahl der v

  Wurde keine Zahl gefunden, wird 0 zurück geliefert.    
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  Typ:  int 
  Name:  index 

String, ab dem die Zahl anfangen soll.   Bedeutung: Index für den 
  Typ:  int * 
  Name:  result 

f eine Variable, Bedeutung: Zeiger au
soll. 

in dem der Wert gespeichert werden 

, eine Zahl aus dem String, sofern 
esult abgespeichert. Zurück geliefert wird 

******************************************/ 

 *string, int index, int *result) 

 = string[index++]; 

 print_Comline_Error("No Value found!"); 
n 0; 

else 

************************************************** 

n 

g: String des Dateinamens 
* 

odfilename 
 ein String, in dem der neue Dateiname gespeichert 

Funktionsbeschreibung: 
Diese Funktion überprüft, ob der angegebene Dateiname die Endung .ls enthält. Liegt der 
Fall nicht vor, wird die Endung an den Dateiname rangehangen. 

*************************************************************************/ 

ame[length-2]) != 'L') ||  

; 

/********************************************************************************************* 

 Typ:  char 

  argc 
ng: Enthält die Anzahl der Argumente von der Kommandozeile. 

 
 Funktionsbeschreibung: 
 Extrahiert aus einem String von der Position index ab

eine Zahl vorliegt. Das Ergebnis wird in r
dieAnzahl der verarbeiteten Zeichen. 

 
** ** ****************************************** *****
 

charint extractValueFromString(
{ 
 char temp[MAX_VALUE_WIDTH_HEIGHT], c = 0; 
 

ring[index]))  while(isdigit(st
mp[c++]  te

 
 if(c == 0) 

{  
 
  retur
 } 
 
 { 

 temp[c] = '\0';  
  *result = atoi(temp); 
 } 
 
 return c; 
} 
 
 

****/***************************************
  
 Funktionsname: checkFileExtensio

Parameter  
  Typ:  char * 

 Name:  filename  
  Bedeutun

Typ:  char   
  Name:  m

Bedeutung: Zeiger auf
wird. 

 
 

 
********************

 
void checkFileExtension(char *filename, char *modfilename) 
{ 
 int length = strlen(filename); 
 

if((filename[length-3] != '.') || (toupper(filen
 'S')) (toupper(filename[length-1]) !=

s", filename);   sprintf(modfilename, "%s.l
else  

  strcpy(modfilename, filename)
} 
 
 

 
 Funktionsname: checkingComline 

Rückgabewert 

 

 
 
  Bedeutung: Gibt einen Fehlerstatus zurück (-1) oder 

aufgetreten ist (0).      das kein Fehler 
 Parameter 

 Typ:  int *  
  Name:
  Bedeutu
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  Typ: 
 Name: 

 char ** 
 argv 

, die Argumente der Kommandozeile verarbeiten und die 
ert zu setzen. 

**********************/ 

*argv[]) 

nzelnen  */ 

 = 0, /* Zwischenspeicher    */ 
/* Speicherung der Länge eines Strings vom  */ 
/* Array argv[].    */ 

egeben wurde, wird die Hilfe aufgerufen.  */ 

turn 0; 

argv[]       */ 

*/ 

dann wird der String hier weiterverarbeitet. */ 

zur nächsten Iteration */ 

tinue; 

ngs und auswerten der einzelnen Zeichen. */ 
j < length; j++) 

ch(c) 

 case 'C': info.state |= CONVERT; 
    break; 
 case 'c': info.state |= CONVERT_ONLY; 

       break; 

 break; 
info.state |= ANTI_ALIASING; 

  break; 
FILE; 

info.state |= KEEP_FILES; 
  break; 

ring */ 

 

 'W':      k = extractValueFromString(string, j+1, 
&info.width); 

 if(k == 0) 
 return -1; 
else 
 j += k; 
break; 

 
  Bedeutung: Zeigerarray auf die Strings der Kommandozeile 
 
 Funktionsbeschreibung: 
 Die Aufgabe dieser Funktion ist es

blen mit dem W entsprechenden Varia
 

***** ***** **** ** ************* ******************************************
 
char checkingComline(int *argc, char 
{ 
 char *string   = NULL, /* Zwischenspeicherung der ei
      /* Inhalte des Arrays argv.   */ 
  temp[MAX_FILENAME_LENGTH], c; /* Zwischenspeicher    */ 

j,   /* Zählvariablen    */  int  i, 
   k 
   length  = 0; 
      
 
 /* Falls zuwenige Argumente ang
 if(*argc == 1) 
 { 
  print_Comline_Help(); 

ents\n\n");   printf("Need argum
  re
 } 
 
 /* Durchlaufen des Arrays 
 for(i = 1; i < *argc; i++) 
 { 

/* Nächsten String zuweisen zur Verarbeitung.   string = argv[i]; 
   

 Falls/*  der String eine Option enthält, 
  if(string[0] == '-') 
  { 
 

 Soll /* te der String nur das Zeichen enthalten, dann springe 
= strlen(string)) == 1)    if((length 

 con   
 
   /* Durchlaufen des Stri
   for(j = 1; 
   { 
    c = string[j]; 
    swit

 {    
    
    

    
 
     case 'E': info.state |= KILL_POV; 
        break; 

  case 'e': info.state |= KILL_POV_ONLY;    
       

 case 'A':     
      
     case 'T': info.state |= TARGA_
        break; 
     case 'F': 
      
 

e H  /* Falls ein öhe oder Breite angegeben wird, dann wird aus dem St
      */   /* noch die Zahl extrahiert. 

case 'H':      k = extractValueFromString(string, j+1, 
&info.height); 

       if(k == 0) 
-1;          return 

        else 
         j += k; 

       break;  
case
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     case '?': print_Comline_Help(); 
        retu 0;

   brea
rn  
k; 

default :print_Comline_Error("Found illegal option!"); 
  return -1; 
  break; 

lt, muss es ein Dateiname sein. */ 
lse 

Programm abgebrochen */ 

s in info.filename gespeichert. */ 

e, argv[i]); 

lenames or options after 
filename"); 

eturn -1; 

ileExtension(info.conv_filename, temp); 
strcpy(info.conv_filename, temp); 

} 

ateiname: cfg_file.h 

************************************************************************ 

 

***************************************************/ 

le_H___ 

ndif 

     
     

      
      
    } 
   } 
  } 
 
  /* Falls der String keine Optionen enthä
  e
  { 
 
 /* Wenn mehr als zwei weitere Argumente noch da sind, wird das 

    if((*argc-i) > 2)
   { 
    print_Comline_Error("To many filenames or options after  

filename"); 
    return -1; 
   } 
 

 dann wird e  /* Liegt nur ein Dateiname vor,
   else if((*argc-i) == 1) 

fo.filenam    strcpy(in
 
 /* Andernfalls liegen zwei Dateinamen vor, die entsprechend gespeichert werden. */ 
   else 
   { 
    strcpy(info.filename, argv[i]); 
    strcpy(info.conv_filename, argv[++i]); 
    if(info.conv_filename[0] == '-') 
    { 

or("To many fiprint_Comline_Err

     r
    } 

checkF    
    

   
   checkFileExtension(info.filename, temp); 

cpy(info.filename, temp);    str
  } 
 } 
 
 /* Prüfe die Plausibilität der Eingabe.      */ 
 if(checkingState() == -1) 
  return -1; 
 

  return 1;
 }

 
D
 
*********************/

 
 Autor:   Jan Derer 
 Datum:   09. 06. 04 
 Kontakt:  Darkhabits@aol.com
 Programmname:  process 
 Version:  1.0 
 
 Modulename:  cfg_file.h 
 Modulversion:  1.0 
 Modulbeschreibung: 

.  Header-Datei zum Modul cfg_file.c
 

******* ***********************************
 
#ifndef  ___cfg_file_H___ 
 
 #define  ___cfg_fi
 extern char checkingCFGFile(void); 
 
#e
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Dateiname: cfg_file.c 
 
/********************************************************************************************* 

 Jan Derer 
Datum:   09. 06. 04 

Funktion die zum auslesen und interpretieren der 

****************************************************/ 

 
/********************************************************************************************* 

nclude <stdio.h> 

************************************************************************* 

 createDefaultCFGFile 

***************************************************/ 

rintf
h in pixel\n"); 

ws v3.5\\bin\\\n"); 

); 

rintf  "// V o ultipl e 

o get the position for the 

 
 Autor:  
 
 Kontakt:  Darkhabits@aol.com 

Programmname:  process  
 Version:  1.0 
 
 Modulename:  cfg_file.c 
 Modulversion:  1.0 
 Modulbeschreibung: 

Das Modul enthält alle wichtigen  
 CFG-Datei benötigt werden. 
 

*****************************************
 

 
*********************************************************************************************/ 

   NCLUDE-DATEIEN 

 
#i
#include <string.h> 
#include <ctype.h> 
#include <stdlib.h> 
include "globals.h" #

 
 
/********************
  

Funktionsname: 
 
 Funktionsbeschreibung: 

Wurde keine CFG-Datei gefunden, wird eine Datei erzeugt mit Standardwerten und Kommen-
taren. 

 
******************************************
 
void createDefaultCFGFile(void) 
{ 
 FILE *CFGFile = NULL; 
 
 CFGFile = fopen("LPROCESS.CFG", "wt"); 

age=bmp | targa\n");  fprintf(CFGFile, "// Imageformat: Im
 fprintf(CFGFile, "Image=bmp\n"); 
 fprintf(CFGFile, "// Imageheight in pixel\n"); 

fp (CFGFile, "Height=480\n");  
 fprintf(CFGFile, "// Imagewidt
 fprintf(CFGFile, "Width=640\n"); 

fprintf(CFGFile, "// Anti-Aliasing: AA=on | off\n");  
 fprintf(CFGFile, "AA=off\n"); 

fprintf(CFGFile, "// Path for POV-Ray\n");  
 fprintf(CFGFile, "POV=c:\\programme\\pov-ray for windo

fprintf(CFGFile, "// Path for QuietPOV\n");  
 fprintf(CFGFile, "QPOV=c:\\programme\\pov-ray for windows v3.5\\guiext\\quietpov\\\n"
 fprintf(CFGFile, "// Keep all files? Files=on | off\n"); 
 fprintf(CFGFile, "Files=off\n"); 
 fprintf(CFGFile, "// Value to multiplicate with X to get the best cameraposition\n"); 

;  fprintf(CFGFile, "CamX=2\n")
 fprintf(CFGFile, "// Value to multiplicate with Y to get the best cameraposition\n"); 
 fprintf(CFGFile, "CamY=2\n"); 

rapo ition\   fprintf(CFGFile, "// Value to multiplicate with Z to get the best came s n");
 fprintf(CFGFile, "CamZ=2\n"); 
 fprintf(CFGFile, "// Value to multiplicate with X to get the position for the 

   lightsource\n"); 
"Ligh ")   fprintf(CFGFile, tX=1\n ;

fp (CFGFile, alue t  m icate with Y to get the position for th 
   lightsource\n"); 

 fprintf(CFGFile, "LightY=1\n"); 
FGFile, "// Value to multiplicate with Z t fprintf(C

   lightsource\n"); 
1\n");  fprintf(CFGFile, "LightZ=

GFile);  fclose(CF
 }
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/* *************************************************************************************** *****

immten Wertes aus der Liste zurück. 

gegeben. 

list 

ird. 

beschreibung: 

************************/ 

char *value) 

value

****** ** 

ckgab ert 

ist (0). 

pretiert den 

*** **** */ 

atei  */ 
ine Zeile  */ 

Zeigt an auf welcher Seite  */ 
.  */ 

*/ 
 = 0, /* Zähler für die Anzahl der  */ 

/* gelesene Optionen   */ 
/* Gibt an ob die Zeile eine  */ 

enthält oder nicht.  */ 
ischenspeicher für ein String */ 

th;    /* Wird gesetzt wenn die Option */ 
   /* ein Pfadnamen enthält in dem */ 

  /* Leerzeichen mitgespeichert  */ 
  /* werden.    */ 
 = 0, /* Speichert die Länge einer  */ 

e her 
ein Fehler vorliegt. 

opts[MAX_OPTS_IN_CFG]; /* Datenstruktur zum speichern der */ 
tionen aus der CFG-Datei. */ 

n erstelle eine mit Standardwerten und füllte*/ 
*/ 

", "rt")) == NULL) 

ues!\n\n"); 

  
mList  Funktionsname: getValueFro

 Rückgabewert 
  Typ:  char* 
  Bedeutung: Gibt den String eines best

 Liegt kein Wert mit der Bezeichnung vor, wird NULL zurück    

 Parameter 
 Typ:  struct CFGStruct []  

  Name:  
  Bedeutung: Zeiger auf ein Array mit den Wertepaaren aus der CFG-Datei. 
  Typ:  char * 
  Name:  value 

Bezeichnung des Wertes nachdem gesucht w  Bedeutung: Die 
 

Funktions 
 Wenn die Wertepaare aus der CFG-Datei eingelesen wurden, kann mit der Funktion über den 
 Bezeichner, der Wert als String zurück gegeben werden. Datei wird sequenziell die 
 Datenstruktur abgearbeitet. 
 
*********************************************************************
 

ruct list[], char* getValueFromList(struct CFGSt
{ 
 char  i;
 
 for(i = 0; i < MAX_OPTS_IN_CFG; i++) 
  if(stricmp(list[i].left, ) == 0) 
   return list[i].right; 
  
 return NULL; 
} 
 
 

**** ***/******************************************************************************
  

Funktionsname: checkingCFGFile  
 Rü ew
  Typ:  char 

oder   Bedeutung: Gibt einen Fehlerstatus zurück (-1) 
    das kein Fehler aufgetreten  

 
 Funktionsbeschreibung: 

Diese Funktion liest die CFG-Datei ein, füllt die Datenstruktur und inter
Inhalt. 

 
** ** *** ** *********** ************ ************************* ********* ***** ***** ***** ****
 
char checkingCFGFile(void) 
{ 

-D FILE  *CFGFile   = NULL; /* Zeiger auf CFG
 Speicher für e char  zeile[MAX_CFG_LINE_LENGTH], /*

  changingSide,   /*  
       /* man sich gerade befindet

  /* 0 = linke, 1 = rechte Seite      
unter     co

       
   countOK,   
       /* Option 
   *temp   = NULL, /* Zw
   pa

    
     
     
 int  length  
       /* gelesene Zeile.   */ 
   i, j,    /* Zählvariablen   */ 

hl  um an geben in w   errorLine  = 0; /* Zä er zu , lc */ 
   /* Zeile  */     

GStruct  struct CF
       /* Op
 

tei? Wenn nicht, dan/* Existiert eine CFG-Da
/* Variablen mit Standardwerten.        die auch 
 if((CFGFile = fopen("LPROCESS.CFG
 { 
  printf("Can't find LPROCESS.CFG! Using default val

134 



H    Quelltexte 

  createDefaultCFGFile(); 
  info.x = 2.0; 
  info.y = 2.0; 
  info.z = 2.0; 

eight == 0)   if(info.h
i   

 i
nfo.height = 480; 

f(info.width == 0) 
fo.width = 640; 
fo.pathPOV, "\\"); 

 strcpy(info.pathQPOV, "\\"); 

    */ 
_IN_CFG)) 

le aus der Datei*/ 
       /* Länge des String berechnen.    */ 

ls der Wert POV oder QPOV ist. */ 

++] = zeile[i]; 
] = '\0'; 

j++] = zeile[i]; 
j] = '\0'; 

 
   in

 strcpy(in 
 
  return 0; 
 } 
 
 /* Schleife zum auslesen der CFG-Datei.  

r == MAX_OPTS while((!feof(CFGFile)) || (counte
 { 
  errorLine++; 

NGTH, CFGFile);/* Holen einer Zei  fgets(zeile, MAX_CFG_LINE_LE
  length = strlen(zeile); 
  changingSide = 0; 
  j = 0; 

 countOK = 0;  
  path = 0; 
   

 /* Über die länge des Strings iterieren.     */  
for(i = 0; i < length; i++)  

  { 
 
  /* Wenn die aktuelle und die nächste Position ein / als Zeichen aufweisen, */ 
  /* dann ist es ein Kommenta  Breche das weitere iterieren der Zeile ab. */ r.
   if(((i+1) < length) && (zeile[i] == '/') && (zeile[i+1] == '/')) 
   { 
    if((changingSide != 0) || (j != 0)) 
     countOK = 0; 
    break; 
   } 
 
   /* Ist das Zeichen ein Gleichheitszeichen, dann wechsel die Seite. */ 

[i] == '=')    else if(zeile
{    

    changingSide = 1; 
    j = 0; 
   } 
 
  /* Speicher Leerzeichen, wenn es eine Pfadoption ist und schon auf die rechte*/ 
  /* Seite gewechselt wurde.       */ 

& path && (zeile[i] == ' '))    else if(changingSide &
   { 
    opts[counter].right[j++] = zeile[i]; 
    opts[counter].right[j] = '\0'; 
   } 
 
  /* Fange die nächste Iteration an, wenn das Zeichen ein Leer-,Tabzeichen oder*/ 
  /* ein Newline Zeichen ist.       */ 

== '\t') || (zeile[i] == '\n'))    else if((zeile[i] == ' ') || (zeile[i] 
ntinue;     co

 
   /* Kopiere die Zeichen in die Datenstruktur für die linke Seite. */ 
   /* Setze die Pfadvariable, fal
   else if((changingSide == 0) && (j < (MAX_CFG_LEFTSIDE-1))) 
   { 
    if((j == 0) && ((toupp

(toupper(zeile[0
er(zeile[0]) == 'P') || 

]) == 'Q'))) 
    path = 1; 
    countOK = 1; 
    opts[counter].left[j

ts[counter].left[j    op
   } 
 

uktur für die rechte Seite. */    /* Kopiere die Zeichen in die Datenstr
hangingSide)    else if(c

   { 
    opts[counter].right[

ts[counter].right[    op
   } 
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   /* Falls nichts zu trifft, liegt ein Fehler vor.   */ 
   else 
   { 

fprintf(stderr, "ERROR: Error in Line %d of LPROCESS.CFG\n\n", 
errorLine); 

    return -1; 
   } 
  } 
 

hl der Optionen ho  /* Zähle die Anza ch, falls eine Option gefunden wurde. */ 

tderr, "ERROR: Illegal Value for AA in LPROCESS.CFG!\n\n"); 
eturn -1; 

*/ 
/* CFG-Datei die Option gesetzt wurde.      */ 
if((info.state & TARGA_FILE) == 0) 

 Image in 

tf(stderr, "ERROR: Illegal Value for Image in LPROCESS.CFG!\n\n"); 
rn -1; 

    */ 

fprintf(stderr, "ERROR: There exists no value for Height in 

 Height in LPROCESS.CFG!\n\n"); 

 

  if(countOK) 
   counter++; 
 } 
 fclose(CFGFile); 
 
 /* Es folgt die Auswertung der CFG-Datei.      */ 

t wurde, dann prüfe nach, */ /* s m eile nicht Anti-Aliasing gesetz Fall per Ko mandoz
 /* ob in der CFG-Datei die Option gesetzt wurde.     */ 
 if((info.state & ANTI_ALIASING) == 0) 
 { 
  temp = getValueFromList(opts, "AA"); 
  if(temp == NULL) 

 {  
   fprintf(stderr, "ERROR: There exists no value for AA in 

  LPROCESS.CFG!\n\n"); 
   return -1; 
  } 
  else if(stricmp(temp, "on") == 0) 
   info.state |= ANTI_ALIASING; 
  else if(stricmp(temp, "off") == 0) 
   ; 
  else 
  { 

rintf(s   fp
r   

  } 
 } 
 

/* Falls per Kommandozeile nicht Targa gesetzt wurde, dann prüfe nach, ob in der  
 
 
 { 
  temp = getValueFromList(opts, "Image"); 
  if(temp == NULL) 
  { 
   fprintf(stderr, "ERROR: There exists no value for

  LPROCESS.CFG!\n\n"); 
   return -1; 
  } 
  else if(stricmp(temp, "
 

targa") == 0) 
  info.state |= TARGA_FILE; 
 else if(stricmp(temp, "bmp") == 0)  

   ; 
  else 

 {  
   fprin

  retu 
  } 
 } 
  

/* Wurde über die Kommandozeile keine Höhe gesetzt, dann wird in der   */ 
 /* CFG-Datei nachgeschaut ob ein Wert vorliegt. 
 if(info.height == 0) 
 { 
  temp = getValueFromList(opts, "Height"); 
  if(temp == NULL) 
  { 

   
  LPROCESS.CFG!\n\n"); 

   return -1; 
  } 
  else if((info.height = atoi(temp)) < 1) 
  { 
   fprintf(stderr, "ERROR: Illegal Value for
   return -1; 
  } 
 } 
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 /* Wurde über die Kommandozeile keine Breite gesetzt, dann wird in der   */ 

); 

 exists no value for Width in 

al Value for Width in LPROCESS.CFG!\n\n"); 

ts S.CFG!\n\n"); 

Illegal Value for CamX in LPROCESS.CFG!\n\n"); 

o value for CamY in LPROCESS.CFG!\n\n"); 

-1; 

tur die Variable z, mit dem Wert aus der CFG-Datei. */ 

tderr, "ERROR: There exists no value for CamZ in LPROCESS.CFG!\n\n"); 

 Illegal Value for CamZ in LPROCESS.CFG!\n\n"); 

tur die Variable light_x, mit dem Wert aus der CFG-Datei. */ 

{ 
 fprintf(stderr, "ERROR: There exists no value for LightX in 

emp)) == 0.0) 

CESS.CFG!\n\n"); 

 Variable light_y, mit dem Wert aus der CFG-Datei. */ 

  LPROCESS.CFG!\n\n"); 
 return -1; 

 /* CFG-Datei nachgeschaut ob ein Wert vorliegt.     */ 
 if(info.width == 0) 
 { 
  temp = getValueFromList(opts, "Width"
  if(temp == NULL) 

 {  
   fprintf(stderr, "ERROR: There

  LPROCESS.CFG!\n\n"); 
   return -1; 
  } 
  else if((info.width = atoi(temp)) < 1) 
  { 
   fprintf(stderr, "ERROR: Illeg
   return -1; 
  } 
 } 
 
 /* Setze in der info Datenstruktur die Variable x, mit dem Wert aus der CFG-Datei. */ 
 temp = getValueFromList(opts, "CamX"); 

(temp = NULL   if  = )
 { 
  fprintf(stderr, "ERROR: There exis

turn ; 
no value for CamX in LPROCES

  re -1
 } 
 else if((info.x = atof(temp)) == 0.0) 
 { 
  fprintf(stderr, "ERROR: 
  return -1; 
 } 
 
 /* Setze in der info Datenstruktur die Variable y, mit dem Wert aus der CFG-Datei. */ 
 temp = getValueFromList(opts, "CamY"); 
 if(temp == NULL) 
 { 
  fprintf(stderr, "ERROR: There exists n
  return -1; 
 } 
 else if((info.y = atof(temp)) == 0.0) 
 { 
  fprintf(stderr, "ERROR: Illegal Value for CamY in LPROCESS.CFG!\n\n"); 
  return 
 } 
 
 /* Setze in der info Datenstruk
 temp = getValueFromList(opts, "CamZ"); 
 if(temp == NULL) 
 { 

rintf(s  fp
  return -1; 
 } 
 else if((info.z = atof(temp)) == 0.0) 
 { 
  fprintf(stderr, "ERROR:
  return -1; 
 } 
 
/* Setze in der info Datenstruk
 temp = getValueFromList(opts, "LightX"); 
 if(temp == NULL) 
 
 

  LPROCESS.CFG!\n\n"); 
  return -1; 
 } 
 else if((info.light_x = atof(t
 { 
  fprintf(stderr, "ERROR: Illegal Value for LightX in LPRO
  return -1; 
 } 
 
/* Setze in der info Datenstruktur die
 temp = getValueFromList(opts, "LightY"); 

if(temp == NULL)  
 { 
  fprintf(stderr, "ERROR: There exists no value for LightY in 
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 } 
 else if((info.light_y = atof(temp)) == 0.0) 
 { 
  fprintf(stderr, "ERROR: Illegal Value for LightY in LPROCESS.CFG!\n\n"); 
  return -1; 

}  
 
/* Setze in der info Datenstruktur die Variable light_z, mit dem Wert aus der CFG-Datei. */ 

temp = getValueFromList(opts, "LightZ"); 

RROR: There exists no value for LightZ in 

ROCESS.CFG!\n\n"); 

ariab  pathP . 

 "pvengine.exe"); 
 == '\\') 

 
turn -1; 

 
OV, temp); 

*/ 
temp = getValueFromList(opts, "QPOV"); 

S.CFG!\n\n"); 

sprintf(zeile, "%s\\quietpov.exe", temp); 

d not be found in this 

 
 if(temp == NULL) 
 { 
  fprintf(stderr, "E

  LPROCESS.CFG!\n\n"); 
  return -1; 
 } 
 else if((info.light_z = atof(temp)) == 0.0) 
 { 

RROR: Illegal Value for LightZ in LP  fprintf(stderr, "E
  return -1; 
 } 
 
 /* Speicher den Pfad, aus der CFG-Datei, für POV-Ray in die V le OV */ 
 temp = getValueFromList(opts, "POV"); 
 if(temp == NULL) 
 { 
  fprintf(stderr, "ERROR: There exists no path for POV-Ray in 

  LPROCESS.CFG!\n\n"); 
  return -1; 
 } 
 else 
 { 

ngth = strlen(temp);   le
  if(length == 1) 
   sprintf(zeile,
  else if(temp[length-1]
   sprintf(zeile, "%spvengine.exe", temp); 
  else 
   sprintf(zeile, "%s\\pvengine.exe", temp); 

le = fopen(zeile, "rb")) == NULL)   if((CFGFi
  { 
   fprintf(stderr, "ERROR: POV-Ray could not be found in this 

  directory!\n\n");
   re
  } 
  fclose(CFGFile);
  strcpy(info.pathP
 } 
 

/* Speicher den Pfad, aus der CFG-Datei, für QuietPOV in die Variable pathQPOV.  
 
 if(temp == NULL) 
 { 
  fprintf(stderr, "ERROR: There exists no path for QuietPOV in 

  LPROCES
  return -1; 
 } 
 else 
 { 
  length = strlen(temp); 
  if(length == 1) 
   sprintf(zeile, "quietpov.exe"); 
  else if(temp[length-1] == '\\') 
   sprintf(zeile, "%squietpov.exe", temp); 
  else 
   
  if((CFGFile = fopen(zeile, "rb")) == NULL) 
  { 

R: QuietPOV coul   fprintf(stderr, "ERRO
  directory!\n\n"); 

   return -1; 
  } 

lose(CFGFile);   fc
  strcpy(info.pathQPOV, temp); 
 } 
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 /* Falls per Kommandozeile nicht Files gesetzt wurde, dann prüfe nach, ob in der */ 

mList(opts, "Files"); 
L) 

e exists no value for Files in 

mp(temp, "on") == 0) 
ate |= KEEP_FILES; 

******************************************* 

 
Modulename:  misc.h 

p[]); 

****************************** 

its@aol.com 

direkt einem anderen Modul zugewiesen werden konn-

****************************************************************************/ 

**********************************************/ 

 /* CFG-Datei die Option gesetzt wurde.      */ 
 if((info.state & KEEP_FILES) == 0) 
 { 

ueFro  temp = getVal
  if(temp == NUL

 {  
   fprintf(stderr, "ERROR: Ther

  LPROCESS.CFG!\n\n"); 
   return -1; 
  } 
  else if(stric
   info.st
  else if(stricmp(temp, "off") == 0) 
   ; 
  else 
  { 
   fprintf(stderr, "ERROR: Illegal Value for Files in LPROCESS.CFG!\n\n"); 
   return -1; 
  } 
 } 
 
 return 0; 
} 
 
Dateiname: misc.h 
 
/**************************************************
 
 Autor:   Jan Derer 
 Datum:   09. 06. 04 

om  Kontakt:  Darkhabits@aol.c
 Programmname:  Lprocess 
 Version:  1.0 

 
 Modulversion:  1.0 
 Modulbeschreibung: 

Header-Datei zum Modul misc.c.  
 
********************************************************************************************/ *

 
fndef  ___misc_H___ #i

  
 #define  ___misc_H___ 
 extern char deleteFiles(void); 
 extern char checkingEnvVariables(char *env
 
endif #

 
Dateiname: misc.c 
 
/* ** ******************************************************* *****
 
 Autor:   Jan Derer 
 Datum:   09. 06. 04 
 Kontakt:  Darkhab
 Programmname:  Lprocess 
 Version:  1.0 
 
 Modulename:  misc.c 
 Modulversion:  1.0 
 Modulbeschreibung: 

Das Modul enthält Funktion die nicht 
ten. 

 
*****************
 
 
/********************************************************************************************* 
    INCLUDE-DATEIEN 
***********************************************
 
#include <stdio.h> 
#include <Windows.h> 
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#include "globals.h" 
 
 
/*************************************
 

******************************************************** 
 
Funktionsname: deleteFiles 
Rückgabewert 
 Typ:  int 

 
 

eugt wurden. 

**********************************/ 

RROR: Cannot delete Log-Files!\n"); 

"); 
m(buffer)) > 1) 

t!\n"); 

***** ********* 

en-

***** **********/ 

char checkingE

  = 0, 
found  = 0; 

unsigned int j   = 0; 

 
  Bedeutung: Gibt einen Fehlerstatus zurück (-1) oder 

    das kein Fehler aufgetreten ist (0).  
 
 Funktionsbeschreibung: 
 Löscht alle Dateien die in den Zwischenschritten erz
 

***********************************************************
 
char deleteFiles(void) 
{ 
 char buffer[MAX_COMLINE]; 
 
 sprintf(buffer, "DEL *.log"); 
 if((system(buffer)) > 1) 
 { 

rintf(stderr, "E  fp
  return -1; 
 } 
 
 sprintf(buffer, "DEL *.in?
 if((syste
 { 
  fprintf(stderr, "ERROR: Cannot delete Files!\n"); 
  return -1; 
 } 
 
 sprintf(buffer, "DEL info.txt"); 
 if((system(buffer)) > 1) 
 { 
  fprintf(stderr, "ERROR: Cannot delete info.tx
  return -1; 
 } 
 
 sprintf(buffer, "DEL lpar2pov.pov"); 
 if((system(buffer)) > 1) 
 { 
  fprintf(stderr, "ERROR: Cannot delete info.txt!\n"); 
  return -1; 
 } 
 
 return 0; 
} 
 
 
/* ******************************************************************************
  
 Funktionsname: checkingEnvVariables 
 Rückgabewert 
  Typ:  int 
  Bedeutung: Gibt einen Fehlerstatus zurück (-1) oder 
     das kein Fehler aufgetreten ist (0). 
 Parameter 
  Typ:  char ** 
  Name:  envp 
  Bedeutung: Zeigerarray auf die Strings der Umgebungsvar
 

iablen 

 Funktionsbeschreibung: 
Prüft ob eine Umgebungsvariable für QuietPOV gesetzt wurde und setzt diese gegeben
falls. Zur Prüfung wird der Pfad aus der CFG-Datei mit den Umgebungsvariablen vergli-
chen. 

 
** ****************************************************************************
 

nvVariables(char *envp[]) 
{ 

char   *string;  
 int   i, length, 
    next
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/* Durchsuch 

 
en der Umgebungsvariablen nach einem Pfad.    */ 

while((*envp++) != NULL) 

 (toupper(string[1]) == 'A') && 
upper(string[3]) == 'H') && 

h; i++) 

[i] == info.pathQPOV[j]) 

  if(j == strlen(info.pathQPOV)-1) 
  { 

  found = 1; 
 break; 
} 
j++; 

  /* Überspringe die weitere Überprüfung bis zum nächsten Semikolon. */ 
 else if(next) 
 { 

    if(string[i] == ';') 

t = 0; 

efunden wurde, dann setze diese jetzt.  */ 

 
uts("Setting path for QuietPOV ..."); 

  fprintf(stderr, "ERROR: Cannot setting path for QuietPOV!\n"); 

*************************************************************************/ 

char *new_filename); 

 { 
 
  string = *envp; 
  if((toupper(string[0]) == 'P') &&
   (toupper(string[2]) == 'T') && (to
   (toupper(string[4]) == '=')) 
  { 
   length = strlen(string); 
 

t   for(i = 5; i < leng
   { 
    if(string

   {  
 

    /* Umgebungsvariable wurde gefunden.   */  
   

   
    
     
     
     

   }  
 
 
   
   
 
     { 

     j = 0;  
      nex
     } 
    } 
   } 
   break; 

 }  
 } 
 

iable g /* Wenn keine Umgebungsvar
 if(!found) 

{ 
 p 

  if(!SetEnvironmentVariable("PATH", info.pathQPOV)) 
 {  

 
   return -1; 
  } 
 } 
 
 return 0; 
 }

 
ateiname: lparser.h D

 
******************************************************** /*************************************

 
 Autor:   Jan Derer 
 Datum:   09. 06. 04 
 Kontakt:  Darkhabits@aol.com 
 Programmname:  Lprocess 

Version:  1.0  
 
 Modulename:  lparser.h 

Modulversion:  1.0  
 Modulbeschreibung: 

Header-Datei zum Modul lparser.c.  
 

********************
 
#ifndef  ___lparser_H___ 
 
 #define  ___lparser_H___ 
 extern char convertLP4toLP5(char *old_filename, 
 extern char Lparser(void); 
 extern char Lv2povid(void); 
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 extern char CorrectingPOVFile(void); 
 
#endif 

 
Dateiname: lparser.c 
 
/********************************************************************************************* 

Autor:   Jan Derer 

s 

 
ibung: 

Fehlern die, die Lparser Programme machen. 

*******************************************************************/ 

******************************************* 

***************************************/ 

> 
clude <string.h> 

nclude <stdlib.h> 

******************************************* 

atus zurück (-1) oder 

 Paramet
 Typ:  char 

name 
ird. 

 Version 4, in die Version 5. 

********************/ 

new_filename) 

= NULL,  /* Zeiger auf die zu konvertierende Datei. */ 
/* Zeiger auf die Zieldatei.   */ 
/* Wird gesetzt wenn Ziel- und Quelldatei */ 

     /* die selben sind.    */ 
 EndOfFileSymbol= 0,  /* Wird gesetzt wenn das Ende Symbol einer */ 

TH], /* Speichert die gelesene Zeile.  */ 
TH], /* Speichert die konvertierte Zeile.  */ 

/* Wird gesetzt wenn ein Kommentar anfängt. */ 
  */ 

 */ 

de Datei.      */ 

 
 
 Datum:   09. 06. 04 

  Darkhabits@aol.com  Kontakt:
 Programmname:  Lproces

Version:  1.0  
 
 Modulename:  lparser.c 

Modulversion:  1.0 
Modulbeschre 
Das Modul stellt Funktionen bereit zur Konvertierung von LS-Dateien der Version 4 in 
die Version 5, sowie zum Ausführen der Einzelprogramme des Lparser Paketes und zur Be-
hebung von 

 
**************************
 
 

***********************************/***************
    INCLUDE-DATEIEN 
******************************************************
 

nclude <stdio.h#i
in#

#i
#include "globals.h" 
 
 

***************************/***********************
 
 Funktionsname: convertLP4toLP5 
 Rückgabewert 
  Typ:  char 
  Bedeutung: Gibt einen Fehlerst
     das kein Fehler aufgetreten ist (0). 

er 
*  

  Name:  old_file
  Bedeutung: Dateiname der Datei die konvertiert w

 Typ:  char *  
  Name:  new_filename 

 Bedeutung: Dateiname der Datei die das Ergebnis enthält wird.  
 

Funktionsbeschreibung:  
 Diese Funktion konvertiert eine LS-Datei aus
 
*************************************************************************

 
char convertLP4toLP5(char *old_filename, char *
 {

FILE *old_file  
  *new_file = NULL;  

char same_file = 0,   
 
 
      /* Version 4 Datei erreicht wurde.  */ 

buffer[MAX_COMLINE],  /* Zwischenspeicher    */   
  old_line[MAX_LS_LINE_LENG

_LS_LINE_LENG  new_line[MAX
  comment;   
 int i, j,    /* Zählvariablen  
  length  = 0;  /* Speichert die Länge einer Zeile. 
 
 /* Öffenen der zu konvertieren
 if((old_file = fopen(old_filename,"rt")) == NULL) 

{  
  fprintf(stderr, "ERROR: File %s cannot be open to convert!\n", old_filename); 

 return -1;  
 } 
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 /* Falls in die selbe Datei konvertiert werden soll, dann w
umbenann

ird der Inhalt in temp.ls*/ 
t.   */ 

en!\n"); 

entsprechend konvertiert. */ 

itch(old_line[i]) 

   case '=': if(comment) break; /* Aus = wird -> */ 
      new_line[j] = '-'; 

if(comment) break; /* Aus < wird \ */ 
 new_line[j] = '\\'; 

 */ 

 break; 

    break; 

/* Endezeichen erreicht */ 

1; 

] = old_line[i]; 

, dann wird die alte Datei  */ 
nt.     */ 

s", old_filename); 

rintf(buffer, "REN TEMP.LS %s", old_filename); 

 /* zwischengespeichert und später in die Zieldatei 
 if(new_filename[0] == 0) 
 { 
  same_file = 1; 
  new_file = fopen("temp.ls","wt"); 
 } 
 else 

 new_file = fopen(new_filename, "wt");  
 
 if(new_file == NULL) 
 { 
  fclose(old_file); 
  fprintf(stderr, "ERROR: The new file cannot be op
  return -1; 
 } 
 
 
 /* In der Schleife werde die Zeile durchlaufen und 
 while((!feof(old_file)) || (EndOfFileSymbol == 0)) 
 { 

 fgets(old_line, MAX_LS_LINE_LENGTH, old_file);  
  length = strlen(old_line); 
  comment = 0; 
 
  for(i = 0, j = 0; i < length; i++, j++) 
  { 
   sw
   { 
 
 
       new_line[++j] = '>'; 
       break; 
 
    case '<': 
      
       break; 
 
    case '>': if(comment) break; /* Aus > wird /

      new_line[j] = '/';  
      
 
 
       new_line[j] = '/'; 
       new_line[++j] = '*'; 

   case '#': if(comment) break; /* Aus # wird /* */ 

   
 
    case '@': if(i == 0) 
      { 
       EndOfFileSymbol = 
       i = length; 

    continue;    
      } 
 

w_line[j    default : ne
   } 
  } 
  if(EndOfFileSymbol == 0) 
  { 
   new_line[j] = '\0'; 
   fputs(new_line, new_file); 
  } 
 } 
 
 fclose(old_file); 
 fclose(new_file); 
 
 /* Falls Ziel- und Quelldatei die selben sind

n die Datei umbenan /* gelöscht und temp.ls i
 if(same_file) 

{  
  sprintf(buffer, "DEL %
  if(system(buffer) > 1) 
  { 
   fprintf(stderr, "ERROR: %s cannot be deleted!\n", old_filename); 
   return -1; 
  } 
  sp
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  if(system(buffer) > 1) 
  { 
   fprintf(stderr, "ERROR: Temp.ls cannot be renamed!\n"); 
   re

 } 
turn -1; 

} 

******************************************* 

ng: Gibt die Anzahl der gefundenen Fehler zurück. 

* 

r auf die zu durchsuchende Datei. 

runde Klammern in nicht erlaubten Regelteilen befinden. 

***************/ 

t checkingRulesForBrackets(FILE *LSFile) 

*/ 
int i, state, length, /* state speichert den letzten gefundenen Regelteil,*/ 

  /* dabei steht 1 für linker Kontext, 2 für rechter */ 
  /* Kontext und 3 für den Bedingungsteil.  */ 
e = 0, /* Zähler zur Angabe in welcher Regel ein Fehler ist*/ 

t  = 0, /* Speichert die Anzahl der gefundenen Klammern. */ 
ounter = 0; /* Zählt die Anzahl der gefundenen Fehler.  */ 

 die Schleife bis zum Ende der Datei.     */ 
SFile)) 

(line, MAX_LS_LINE_LENGTH, LSFile); 
th = strlen(line); 

 errorRule++; 

eine 

Kont
if tate 

/ 

    fprintf(stderr, "ERROR: There are brackets in the left 

   } 

 */ 

 
 
 
 return 0; 
 }

 
 
**************************************************/

 
 Funktionsname: checkingRulesForBrackets 
 Rückgabewert 
  Typ:  int 
  Bedeutu
 Parameter 
  Typ:  FILE 
  Name:  LSFile 
  Bedeutung: Zeige
 
 Funktionsbeschreibung: 
 Diese Funktion prüft ob sich 
 
******************************************************************************
 
in
{ 
 char line[MAX_LS_LINE_LENGTH]; /* Speicherplatz zum einlesen einer Zeile. 
 
   
   
  errorRul
  bracke
  errorC
  
 /* Durchlaufe
 while(!feof(L
 { 
  fgets
  leng
 
  state = 0; 
 
  /* Durchlaufe die Regel zeichenweise.     */ 
  for(i = 0; i < length; i++) 

 {  
 
   /* Wurde Klammer gefunden?     */ 
   if(line[i] == '(' || line[i] == ')') 
    bracket++; 
 
   /* Linker ext gefunden?      */ 

se     el (s == 0 && line[i] == '<')
  {  

 
    /* Wenn Klammern vorhanden, dann gebe eine Fehlermeldung aus! *
    if(bracket > 0) 
    { 
 

  context of rule %d!\n", errorRule); 
     errorCounter++; 
 
    state++; 
    bracket = 0; 
   } 
 
   /* Rechter Kontext gefunden?     
   else if(state < 2 && line[i] == '>') 
   { 
    state = 2; 
    bracket = 0; 
   } 
 
   /* Bedingungteil gefunden?      */ 
   else if(line[i] == ':') 
   { 
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        /* Wenn Klammern vorhanden (im r. Kontext), dann gebe eine Fehlermeldung aus! */ 
    if(state == 2 && bracket > 0)
    { 

 

 context of rule %d!\n", errorRule); 

   } 

  } 

 */ 

he right 

 errorCounter++; 
} 

te == 3 && bracket > 0) 

fprintf(stderr, "ERROR: There are brackets in the 
condition of rule %d!\n", errorRule); 

er++; 

continue; 

der gefundenen Fehler wird zurück gegeben.    */ 
unter; 

* 

ame: checkingLSFile 
rt 

ibt einen Fehlerstatus zurück (-1) oder 
das kein Fehler aufgetreten ist (0). 

sbeschreibung: 

***************************************************************************/ 

 /* Zeiger auf die LS-Datei  */ 
E_LENGTH], /* Speicherung einer Zeile aus der LS-Datei */ 

le %s doesn't exists!\n", info.filename); 

de Parameter entsprechene Werte vorliegene: */ 
sdicke und Axiom     */ 

(finishChecking < 4)) 

MAX_LS_LINE_LENGTH, LSFile); 

     */ 
) && (line[1] == '*')) || (line[0] == '\n') || 

   (line[0] == '#')) 

     fprintf(stderr, "ERROR: There are brackets in the right 
 

    errorCounter++;  
 
    state = 3; 

   bracket = 0;  
 
 
   /* Hauptteil der Regel gefunden?     */ 
   else if(line[i] == '-' && line[i+1] == '>') 
   { 
 
    /* Klammern im rechten Kontext gefunden?  
    if(state == 2 && bracket > 0) 
    { 

kets in t     fprintf(stderr, "ERROR: There are brac
  context of rule %d!\n", errorRule); 

    
    

 
/* Klammern im Bedinungsteil gefunden?   */     

    else if(sta
    { 
     

     errorCount
    } 

bracket = 0;     
    
   } 
  } 
 } 
 
 /* Die Anzahl 

o return errorC
} 
 
 
/********************************************************************************************
 
 Funktionsn
 Rückgabewe
  Typ:  int 
  Bedeutung: G

     
 
 Funktion

Prüft grob die LS-Datei ob alle wichtigen Werte angegeben wurden, Rekursionstiefe, Axi-
om, ... 

 
******************
 
char checkingLSFile(void) 
{ 

FILE *LSFile  = NULL;   
 char line[MAX_LS_LIN
  finishChecking = 0;   /* Enthält den Status der Prüfung. */ 
 int length, i;         
 
 if(!(LSFile = fopen(info.filename, "rt"))) 
 { 
  fprintf(stderr, "ERROR: The fi
  return -1; 
 } 
 
 

n /* Die Schleife prüft ob für folge
el, Anfang /* Rekursionstiefe, Wink

 while((!feof(LSFile)) || 
{  

  fgets(line, 
 
  /* Überspringe Kommentarzeilen 
  if(((line[0] == '/'
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   continue; 
 

 /* Prüfe ob die ersten drei Werte Zahlen und keine Zeichen sind.   */ 
 else if(finishChecking < 3) 

  for(i = 0; i < length; i++) 

continue; 
else if((line[i] > 47) && (line[i] < 58)) 

break; 
lse 
 

== 0) 
err, "ERROR: In %s is not a recursion 

 if(finishChecking == 1) 
fprintf(stderr, "ERROR: In %s is not a basic angel 

define!\n", info.filename); 
 else 

   fprintf(stderr, "ERROR: In %s is not a starting 
thickness define!\n", info.filename); 

 fclose(LSFile); 
 return -1; 
} 

++; 

t ein richtiges Axiom ist und keine Regel. */ 
3) 

((i+1) < length) && (line[i] == '-') && (line[i+1] == '>')) 

info.filename); 

   } 
} 

geln sind.      */ 

*************************************************** 

s zurück (-1) oder 
 aufgetreten ist (0). 

************************/ 

 
  { 
   length = strlen(line); 
 
 
   { 
 
    if((line[i] == ' ')  || (line[i] == '\t') || (line[i] == '\n')) 
     
    
     
    e

{    
     if(finishChecking 
      fprintf(std

depth define!\n", info.filename); 
     else
      

    
   

    
    
    
   } 
   finishChecking
  } 
 
  /* Prüfe ob der vierte Wer
  else if(finishChecking == 
  { 
   length = strlen(line); 
   for(i = 0; i < length; i++) 

  {  
    if(
    { 
     fprintf(stderr, "In %s is not a axiom define!\n", 

     fclose(LSFile); 
     return -1; 
 
   
   finishChecking++; 
  } 
 } 
 
 /* Prüfen ob Klammern in den Re
 if(checkingRulesForBrackets(LSFile) > 0) 
 { 
  fclose(LSFile); 

 return -1;  
 } 
 
 fclose(LSFile); 
 
 return 0; 
} 
 
 
/******************************************
 
 Funktionsname: Lparser 
 Rückgabewert 
  Typ:  int 
  Bedeutung: Gibt einen Fehlerstatu
     das kein Fehler
 
 Funktionsbeschreibung: 
 Die Aufgabe der Funktion ist es Lparser aufzurufen 
 
*********************************************************************
 
char Lparser(void) 
{ 
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 FILE *LOGFile = NULL;  /* Zeiger auf die LOG-Datei zu Speicherung */ 
von Lparser.   */ 

enspeicher    */ 
 Zeile der LOG-Datei*/ 

*/ 

info.filename)); 

   */ 

*/ 

RROR: Lparser cannot be found!\n"); 

OGFile); 

/* Ausführen von Lparser mit den entsprechenden Parametern.   */ 
vc -x%.2f -y%.2f -z%.2f %s > lparser.log", info.x, info.y, 

info.z, info.filename); 
uffer); 

/* Lese die LOG-Datei ob ein Fehler aufgetreten ist und melde dies.  */ 

OR: Lparser.log doesn't exists!\n"); 

LOGFile); 
line[0] == 'E') && (line[1] == 'r') && (line[2] == 'r')) 

fprintf(stderr, "ERROR: There is a error in rule %d !\n", 
  linecounter-11); 

  return -1; 

ile); 

*************************************************** 

Funktionsname: Lv2povid 

int 
Gibt einen Fehlerstatus zurück (-1) oder 
 das kein Fehler aufgetreten ist (0). 

hnamige Programm auf, um eine POV-Datei zu erzeugen. 

******************************************************************/ 

  = NULL; 
MLINE]; 

lle wichtigen Dateien vorhanden sind.     */ 

{ 
err, "ERROR: There is no output.inc file for LV2POVID!\n"); 

      /* der Meldungen 
 char buffer[MAX_COMLINE],  /* Zwisch
  line[MAX_LS_LINE_LENGTH]; /* Zwischenspeicher für eine
 int linecounter = 0;  /* Zähler für die gelesenen Zeilen.  
 

ame) > 0 ? info.conv_filename :  strcpy(info.filename, (strlen(info.conv_filen

 
 /* Prüfe den Inhalt der LS-Datei.    
 if(checkingLSFile() < 0) 
  return -1; 
 
 /* Es wird das vorhandensein der Lparser Datei geprüft.    
 if(!(LOGFile = fopen("lparser.exe", "rb"))) 
 { 
  fprintf(stderr, "E

return -1;   
 } 
 fclose(L
 
 
 sprintf(buffer, "Lparser -

 system(b
 
 
 if(!(LOGFile = fopen("lparser.log", "rt"))) 
 { 
  fprintf(stderr, "ERR
  return -1; 
 } 
 
 while(!feof(LOGFile)) 
 { 
  linecounter++; 

s(line, MAX_LS_LINE_LENGTH,   fget
  if((
  { 
   

 
  } 
 } 
 
 fclose(LOGF
 
 return 0; 
} 
 
 
/******************************************
 
 
 Rückgabewert 
  Typ:  
  Bedeutung: 
    
 
 Funktionsbeschreibung: 
 Lv2povid ruft das gleic
 
***************************
 

r Lv2povid(void) cha
{ 
 FILE *file  

r[MAX_CO char buffe
 
 /* Prüfe ob a

if(!(file = fopen("output.inc", "rt")))  
 
  fprintf(std

-1;   return 
 } 
 fclose(file); 
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 if(!(file = fopen("info.txt", "rt"))) 

tf(stderr, "ERROR: There is no info.txt file for LV2POVID!\n"); 
n -1; 

fclose(file); 

fg", "rt"))) 

RROR: There is no lv2povid.cfg file for LV2POVID!\n"); 
 return -1; 

     */ 
log"); 

Cannot execute LV2POVID!\n"); 

****************************************************************************** 

Funktionsname: extractVectorFromLine 

char * 

Die Zeile aus der die Daten extrahiert werden sollen. 
yp:  double * 
ame:  vector 

Zeiger auf ein double-Array in dem die Vektordaten gespeichert 
werde. 

sbeschreibung: 
rt aus einer Zeile die Informationen für eine Vektor. 

*******************************************************************************************/ 

orFromLine(char *string, double *vector) 

ectorPosition  = 0, 
 i, j   = 0, 

  startRecording = 1; 
 else if(string[i] == ' ' && startRecording == 1) 

& startRecording == 1) 

puffer[j+1] = '\0'; 
vector[VectorPosition] = atof(puffer); 
break; 

cording == 1) 
++] = string[i]; 

****************************************************************** 

ile 

 { 
  fprin
  retur

}  
 
 

id.c if(!(file = fopen("lv2pov
 { 
  fprintf(stderr, "E
 
 } 
 fclose(file); 
 
 /* Rufe LV2POVID auf.    
 sprintf(buffer, "LV2POVID 2 > lv2povid.

if(system(buffer) > 1)  
 { 
  fprintf(stderr, "ERROR: 
  return -1; 
 } 
 

return 0;  
} 
 
 
/***************
 
 
 Parameter 
  Typ:  

ame:  string   N
  Bedeutung: 
  T

 N 
Bedeutung: 

 
 Funktion
 Extrahie
 
**
 
void extractVect
{ 
 char puffer[25], 

 V 
 
  startRecording  = 0; 
 int len   = strlen(string); 
 
 for(i = 0; i < len; i++) 
 { 

 if(string[i] == '(')  
 
 
  { 
   puffer[j+1] = '\0'; 
   vector[VectorPosition++] = atof(puffer); 
   j = 0; 
  } 
  else if(string[i] == ')' &
  { 
   
   
   
  } 
  else if(startRe
   puffer[j
 } 
} 
 
 

***/************************
        
 Funktionsname: CorrectingPOVF
 Rückgabewert 
  Typ:  char 
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Bedeutung: Gibt einen Fehlerstatus zurück (-1) oder 
   das kein Fehler aufgetreten ist (0). 

tei enthält fehlerhafte Daten in bezug auf Kamerapositi-

usgelesen und eine neue POV-Datei erzeugt. 

****************************************************************/ 

VFile(void) 

FILE *pov_file   = NULL; 
FILE *info_file   = NULL; 
char zeile[MAX_POV_LINE_LENGTH]; 

.TXT", "rt"))) 

 fprintf(stderr, "ERROR: Cannot open info.txt!\n"); 
 return -1; 
} 

"# include \"colors.inc\"\n"); 
"# include \"textures.inc\"\n"); 

amera{\n"); 
 location < %.4f , %.4f , %.4f >\n", CamVector[0], CamVector[2], 

CamVector[1]); 

CenterVector[2], CenterVector[1]); 
\n\n"); 
declare col_0  = colour red 1.0 green 1.0 blue 1.0;\n"); 

r red 1.0;\n"); 
 red 1.0 green 1.0;\n"); 
 green 1.0;\n"); 

 blue 1.0;\n"); 
r red 1.0 blue 1.0;\n"); 
 red 0.439216 green 0.858824 blue 

0.576471;\n"); 
 red 1.0 green 0.498039 blue 0.0;\n"); 
 red 0.258824 green 0.258824 blue 

0.435294;\n"); 
fprintf(pov_file, "#declare col_11 = colour red 0.6 green 0.196078 blue 0.8;\n"); 
fprintf(pov_file, "#declare col_12 = colour red 0.439216 green 0.576471 blue 

lue 

0.439216;\n"); 

0.372549;\n"); 

, 

fclose(pov_file); 
; 

 
 
 Funktionsbeschreibung: 

ID erzeugt POV-DaDie von LV2POV
on und Kameraausrichtung, sowie der Lichtquelleposition. Daher wird aus der INFO.TXT 
die Daten hera

  
*****************************
 
char CorrectingPO
{ 
 
 
 
 short i; 
 double CamVector[3], 
  CenterVector[3]; 
 
 if(!(pov_file = fopen("Lpar2pov.pov", "wt"))) 
 { 

 fprintf(stderr, "ERROR: Cannot open Lpar2pov.pov!\n");  
  return -1; 
 } 
 if(!(info_file = fopen("INFO
 { 
 
 
 
 
 for(i = 0; i < 11; i++) 
  fgets(zeile, MAX_POV_LINE_LENGTH, info_file); 
 extractVectorFromLine(zeile, CamVector); 
 fgets(zeile, MAX_POV_LINE_LENGTH, info_file); 
 extractVectorFromLine(zeile, CenterVector); 
 
 fprintf(pov_file, 
 fprintf(pov_file, 

fprintf(pov_file, "# include \"shapes.inc\"\n\n");  
 fprintf(pov_file, "c
 fprintf(pov_file, " 

 fprintf(pov_file, "  look_at < %.4f , %.4f , %.4f >\n", CenterVector[0], 

 fprintf(pov_file, "}
 fprintf(pov_file, "#
 fprintf(pov_file, "#declare col_1  = colour red 0.8 green 0.498039 blue 0.196078;\n"); 
 fprintf(pov_file, "#declare col_2  = colou
 fprintf(pov_file, "#declare col_3  = colour
 fprintf(pov_file, "#declare col_4  = colour
 fprintf(pov_file, "#declare col_5  = colour blue 1.0 green 1.0;\n"); 
 fprintf(pov_file, "#declare col_6  = colour
 fprintf(pov_file, "#declare col_7  = colou
 fprintf(pov_file, "#declare col_8  = colour

 fprintf(pov_file, "#declare col_9  = colour
 fprintf(pov_file, "#declare col_10 = colour

 
 

0.858824;\n"); 
 fprintf(pov_file, "#declare col_13 = colour red 0.556863 green 0.137255 b

0.137255;\n"); 
 fprintf(pov_file, "#declare col_14 = colour red 0.858824 green 0.858824 blue 

fprintf(pov_file, "#declare col_15 = colour red 0.623529 green 0.623529 blue  

 fprintf(pov_file, "# include \"Lpar2pov.inc\"\n\n"); 
 fprintf(pov_file, "object { Lsystem }\n\n"); 
 fprintf(pov_file, "light_source { < %.4f , %.4f , %.4f > color White }\n"

z, CamVector[0]*info.light_x, CamVector[2]*info.light_
or[1]*info.light_y); CamVect

//fprintf(pov_file, "light_source { < %.4f , %.4f , %.4f > color Gray60 }\n", );  
 
 
 fclose(info_file)
 return 0; 
} 
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Dateiname: pov.h 
 
/**********************
 

*********************************************************************** 

Jan Derer 
 09. 06. 04 

 1.0 

pov.h 
Modulversion:  1.0 
Modulbeschreibung: 
Header-Datei zum Modul pov.c. 

****************/ 

id); 
(void); 

**************************************************************************************** 

m 

1.0 

pov.c 
1.0 

 
die für den Prozess der Bilderzeugung verwendet werden, sind hier ent-

******************************************************************/ 

******************************************************************* 
 INCLUDE-DATEIEN 

********************************************************************/ 

*************************************************************************************** 

: startPOV 
Rückgabewert 
 Typ:  int 
 Bedeutung: Gibt einen Fehlerstatus zurück (-1) oder 

das kein Fehler aufgetreten ist (0). 

ine Instanz von POV-Ray schon läuft und startet gegebenenfalls eine Instanz. 

********************************************************************/ 

NE]; 
 = strlen(info.pathPOV); 

er, "pvengine.exe"); 
else if(info.pathPOV[len-1] == '\\') 
 sprintf(buffer, "%spvengine.exe", info.pathPOV); 

 Autor:   
 Datum:  
 Kontakt:  Darkhabits@aol.com 
 Programmname:  Lprocess 
 Version: 
 
 Modulename:  
 
 
 
 
*****************************************************************************
 
#ifndef  ___pov_H___ 
 
 #define  ___pov_H___ 
 extern void startPOV(void); 
 extern void endPOV(vo
 extern char startQPOV
 
#endif 

 
Dateiname: pov.c 
 
/*****
 
 Autor:   Jan Derer 

 06. 04  Datum:   09.
 Kontakt:  Darkhabits@aol.co

Programmname:  Lprocess  
 Version:  
 
 Modulename:  
 Modulversion:  

Modulbeschreibung: 
Alle Funktionen 
halten. 

 
***************************
 
 

*******/*******************
   

*************************
 
#include <stdio.h> 

 #include <Windows.h>
#include "globals.h" 
 
 
******/

  
Funktionsname 

 
 
 
     
 

eschreibung:  Funktionsb
Prüft ob e 

 
*************************
 
void startPOV(void) 
{ 

OMLI char buffer[MAX_C
len   int 

 
 if(len == 1) 

 sprintf(buff 
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 else 
 sprintf(buffer, "%s\\pvengine.exe", info.pathPOV); 

fer,SW_HIDE); 

*********************************************************************** 

POV 

ng: 
eine vorhandenen Instanz von POV-Ray läuft und beendet diese ent-

*********************************************************************/ 

ndWindow(POV_APP,0)) != NULL) 
{ 
 puts("Closing POV-Ray instance ..."); 
 SendMessage(hPrg,WM_CLOSE,0,0); 
} 

*********** 

FilenameWithoutExt 

* 
filename 
tring des Dateinamens 
har * 

eiger auf ein String, in dem der neue Dateiname gespeichert 
wird. 

Funktionsbeschreibung: 
Liefert einen String vom Dateinamen, nur ohne die Endung. 

****************************************************************************************/ 

*filename, char *modfilename) 

FILENAME_LENGTH]; 
len   = strlen(filename)-3; 

for(i = 0; i < len; i++) 
 buffer[i] = filename[i]; 

e, "%s", buffer); 

************************************************************* 

 Gibt einen Fehlerstatus zurück (-1) oder 
 das kein Fehler aufgetreten ist (0). 

ung: 

********************************************************************/ 

 
 
 if(!FindWindow(POV_APP,0)) 
 { 

ing POV-Ray ...");   puts("Start
 WinExec(buf 

 } 
} 
 
 
/**********************
  
 Funktionsname: end
 
 Funktionsbeschreibu

Es wird geprüft ob 
sprechend. 

 
************************
 
void endPOV(void) 
{ 
 HWND hPrg; 
 
 if((hPrg = Fi
 
 
 
 
} 
 
 

*****************************************************************/*****************
  
 Funktionsname: get
 Parameter 

 Typ:  char  
  Name:  
  Bedeutung: S

c  Typ:  
Name:  modfilename   
Bedeutung: Z

 
 
 
 
*****
 
void getFilenameWithoutExt(char 
{ 
 char buffer[MAX_

int  i,  
 
 
 
 buffer[i] = '\0'; 
 
 sprintf(modfilenam
} 
 
 
/********************************
  
 Funktionsname: createINI 
 Rückgabewert 
  Typ:  int 
  Bedeutung:
    
 
 Funktionsbeschreib

Erzeugt eine INI-Datei für POV-Ray mit entsprechend gesetzten Optionen.  
 
*************************
 
char createINI(void) 
{ 

151 



H    Quelltexte 

 FILE *INIFile 
ilenam

   = NULL; 
e[MAX_FILENAME_LENGTH]; 

en("pov.ini", "wt"))) 

rr, "ERROR: POV.INI cannot create for QuietPOV!\n"); 

fprintf(INIFile, "Height=%d\n", info.height); 
fprintf(INIFile, "Display=off\n"); 

e, "Output_File_Type=T\n"); 

else 
 fprintf(INIFile, "Antialias=off\n"); 

ut_File_Name=Lpar2pov.pov\n"); 
(info.filename, imageFilename); 

s\n", imageFilename); 

fclose(INIFile); 

return 0; 

************************************* 

Rückgabewert 
 Typ:  int 
 Bedeutung: Gibt einen Fehlerstatus zurück (-1) oder 

das kein Fehler aufgetreten ist (0). 

esion von POV-Ray ein Kommando sen-
det, zur Erzeugung eines Bildes mit den Optionen, die in der INI-Datei enthalten sind. 

****************************************************************************************/ 

if(len == 1) 
 sprintf(buffer, "quietpov.exe"); 

en-1] == '\\') 
"%squietpov.exe", info.pathQPOV); 

thQPOV); 

if((QPOVFile = fopen(buffer, "rb")) == NULL) 
{ 

puts("Creating INI-File for QuietPOV ..."); 

puts("Rendering image ..."); 
 

 fprintf(stderr, "ERROR: Cannot find QuietPOV!\n"); 
 return -1; 
} 

 char imageF
 
 if(!(INIFile = fop
 { 
  fprintf(stde

 -1;   return
 } 
 

fprintf(INIFile, "Width=%d\n", info.width);  
 
 
 
 if((info.state & TARGA_FILE) == TARGA_FILE) 
  fprintf(INIFil
 else 
  fprintf(INIFile, "Output_File_Type=S\n"); 
 if((info.state & ANTI_ALIASING) == ANTI_ALIASING) 

 fprintf(INIFile, "Antialias=on\n");  
 
 
 
 fprintf(INIFile, "Inp

getFilenameWithoutExt 
 fprintf(INIFile, "Output_File_Name=%
 
 
 
 
} 
 
 
/********************************************************
  

Funktionsname: startQPOV  
 
 
 
     
 
 Funktionsbeschreibung: 

Startet QuietPOV, welches wiederum über die GUIExt

 
*****
 
char startQPOV(void) 
{ 
 FILE *QPOVFile  = NULL; 
 char buffer[MAX_COMLINE]; 

int  len  = strlen(info.pathQPOV);  
 
 
 
 else if(info.pathQPOV[l

 sprintf(buffer,  
 else 
  sprintf(buffer, "%s\\quietpov.exe", info.pa
 
 
 
  fprintf(stderr, "ERROR: QuietPOV cannot be found!\n"); 
  return -1; 
 } 
 else 
  fclose(QPOVFile); 
 
 
 if(createINI() == -1) 
  return -1; 
 
 
 sprintf(buffer, "quietpov -start pov.ini > pov.log");
 if((system(buffer)) > 1) 
 { 
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 puts("Finishing Rendering ..."); 
 

return 0;  
 }

 
Quelltext von Lparser (lparser.c): 

 fett hervorgehoben. 

---------- 

 ------------------------------------------------------------------------- 
 Laurens Lapre 

   ljlapre@xs4all.nl 
 http://www.xs4all.nl/~ljlapre/ 

 ------------------------------------------------------------------------- 

--------- 

nclude <iostream.h> 
nclude <float.h> 

de <stdlib.h> 

///////////////////////////////////////////////////////////

 Adding global variables and prototyps of functions    */ 
     by Jan Derer      */ 

  // Saving the maximum positiv value of a x-coordinate 
sitiv value of a y-coordinate 
sitiv value of a z-coordinate 

  // Saving the maximum negativ value of a x-coordinate 
 minY = 0.0,  // Saving the maximum negativ value of a y-coordinate 
 minZ = 0.0,  // Saving the maximum negativ value of a z-coordinate 

id createINFOTXT(void); // Writing INFO.TXT for LV2POVID with the best cameraposition 

//////////////////////////////////////////////////////////////////////////

ed by Ken -------------------------- 

d previous and next 
s 

efine SUCC_L       500     // Max length of a rule's successor string 
_L       30      // Max length of a rule's condition 

e in a parametric rule 

production) string 
 of a line in the file 

 // Max number of variables in a parametric rule 

 
n Stellen sindDie modifizierte

 
/* ---------------------------------------------------------------

LPARSER, L-System Parser/Mutator    
  
  

  
 
   Modified by Ken Kopp 7/30/2000 
   kk82793@ltu.edu 
 
   Modified by Jan Derer 06/09/2004 

 darkhabits@aol.com   
  
*/ 
 
 

-// --------------------------------- Includes -----------------------------
 
 

clude <stdio.h> #in
#i
#i
#inclu
#include <string.h> 
#include <stdarg.h> 
#include <math.h> 
#include <malloc.h> 

nclude <ctype.h> #i
#include <time.h> 
 
 

///////////////////////////////////
/ ///

* /
/*
 
double maxX = 0.0, 
  maxY = 0.0,  // Saving the maximum po

  // Saving the maximum po  maxZ = 0.0,
 minX = 0.0, 

 
 
  x, y, z;  // Values to multiply 
 
vo
 

////////////////////
//// 
 
// -------------------------------- Constants add
 
 

th of a rule's predecessor, an#define PRED_L       30      // Max leng
                           // context  

#d
#define COND
#define VAR_L        10      // Max length of a variabl
 

the file #define MAX_RULES    1000          // Max number of rules in 
of object (#define MAX_OBJ_LEN  2*1024*1024   // Max length 

// Max length#define MAX_LIN_LEN  1000          
efine MAX_VARS     10           #d

 
#define MAX_EXP_LEN  100      // Max length of an expression in a parametric rule 

      // Max length of a real number #define MAX_NUM_LEN  10 
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#define MAX_CONST    10       // Max number of constants 
#define MAX_SUCC     10       // Max n
 

      // Depth

umber of successors 

 of recursion 
 

------------------------- Class definitions added by Ken ------------------------- 

le_Type { 

main block and replacement string 
            // The array of possible successors 

ibution array 
nd next contexts 

ion 
         // The total number of parameters in the rule 

                 // The number of possible successors 

rv, char *Nxt, char *Cnd, char *Suc, double Prb,int N_Par); 

*Prv, char *Nxt, char *Cnd); 

 App); 
r2); 

------------ Global variables added by Ken -------------------------- 

 N_Rules = 0; 

Object_Str[MAX_OBJ_LEN]; 

_CONST][VAR_L]; 
CONST][MAX_NUM_LEN]; 

------------------------------------------------------------------- */ 

signed char 
     unsigned short int 

2              unsigned long int 
     signed char 

 signed short int 
signed long int 

 float 
efine r64              double 

own boolean type */ 

#define REC_DEPTH   3   

 
 ----//

 
 
class Ru
protected: 
  char Pred[PRED_L];                 // The 
  char *Succ[MAX_SUCC];  
  double Probs[MAX_SUCC];            // The probability distr
  char *Prev_Ctx, *Next_Ctx;         // Pointers to previous a

        // Pointer to the condit  char *Cond;                
         int N_Param;       

Succ;         int N_
 
  int Block_Len, Prev_Len; 
public: 
 Rule_Type(char *Prd, char *P
 ~Rule_Type(); 
  void Add_Succ(char *Suc, double Prb); 
  bool Same_Rule(char *Prd, char 
 bool Rule_Applies(long i); 
 bool Condition_Met(long i); 
 int Do_Replace(long i); 
 int Prd_Len() { return strlen(Pred); } 
 
  int Get_Pred(char *Str); 
  int Get_Pred2(char *Str); 

r *Str, int N_Args, bool  bool Insert(cha
  void Replace(char *Str1, char *St
  void Swap_Dirs(); 
  void Swap_Sizes(); 
  void Rand_Expr(); 
}; 
 
 

---------------// ----
 
 
int
 
char 
char New_Str[MAX_OBJ_LEN]; 
 
long Obj_Len; 
 
Rule_Type *Rules[MAX_RULES]; 
 
int N_Const = 0; 
 
char Const_Names[MAX
char Const_Vals[MAX_
 
char Ign_Chars[MAX_NUM_LEN]; 
 
/* Basic types --------
 
 
/* Simple types */ 

    un#define u8           
         #define u16

u3#define 
#define s8          
#define s16             
#define s32              

fine r32             #de
#d
 
/* My 
#define boolean          s16 
#ifndef TRUE 
#define TRUE             (s16) 1 
#endif 
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#ifndef FALSE 
      (s16) 0 #define FALSE      

#endif 
 
 

 Constants ---/* ------------------------------------------------------------------------- */ 

ame and large string */ 

fine vectors_p_poly   15 

x polygons per object */ 

file format */ 
efine VersionID        11 

/* Vector indices */ 
efine _x               0 

--" 

---- */ 

or          vectors_max[vectors_p_poly]; 
           float_array[max_p_object + 1]; 

ject + 1]; 

------------------------------- */ 

 
)) 
))) 

py_max_r32(n,A,B) memcpy(((void *) (B)), ((void *) (A)), n*12L) 
#define Vector_copy_r32(A,B)       memcpy(((void *) (B)), ((void *) (A)),   12L) 

id *) (B)), ((void *) (A)), (C)) 
(C), (B)) 

------------------------ */ 

 
 
/* Max char size of filen
#define max_file         512 
 
/* Max vectors per polygon */ 
#de
 
/* Ma
#define max_p_object     400 
 
/* Max size of the [] and {} stacks during drawing */ 
#define max_stack        1024L 
 

Version id for the VOL /* 
#d
 

#d
#define _y               1 
#define _z               2 
 
/* Some often used consts */ 
#define zero             (r32) 0.0 
#define one              (r32) 1.0 
#define half_pi          (r32) 1.570796 
#define pi               (r32) 3.141592 
#define two_pi           (r32) 6.283185 
#define LF               ((char) 10) 
#define CR               ((char) 13) 
#define min_bar          "-------------------------------------------------------
 
/* Bounding space for floats */ 
#define float_min        (r32) -1e30 
#define float_max        (r32)  1e30 
 
 
/* Array and vector types ---------------------------------------------
 
 
/* A large string */ 
typedef char            string_file[max_file]; 
 
/* Vector arrays */ 
typedef r32             vector[3]; 

ctor          vectors_4[4]; typedef ve
typedef vect
typedef r32  
 
/* Polygon arrays */ 
typedef s16             polygon_type[4]; 
typedef polygon_type    polygon_array[max_p_ob
 
 
/* Intrinsics ------------------------------
 
 

))#define Abs_s16(A)       ((s16) abs((A)
#define Abs_s32(A)       ((s32) abs((A)
#define Abs_r32(A)       ((r32) fabs((A
#define Abs_r64(A)       ((r64) fabs((A))) 
 
#define MIN(A,B)         (((A) < (B)) ? (A) : (B)) 
#define MAX(A,B)         (((A) > (B)) ? (A) : (B)) 
 
#define Vector_co

#define Mem_copy(A,B,C)            memcpy(((vo
#define Mem_clear(A,B,C)           memset(((void *) (A)), 
 
 
/* Vector utils and inlines -----------------------
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#define Clip_low(a,b)   a = ((a) < (b)) ? (b) : (a) 
#define Clip_high(a,b)  a = ((a) > (b)) ? (b) : (

 a = ((a) < (b)) ? (b) : 
a) 

((a) > (c)) ? (c) : (a) 
a = ((a) < (b)) ? (a) + (c) : ((a) > (c)) ? (a) - (c) : (a) 

#define Lerp(a,b,c)     ((b) + (((c) - (b)) * (a))) 
(b) ^= (a); (a) ^= (b);} 

t(   (r32)(A[_x] * A[_x])\ 
[_y] * A[_y])\ 
_z] * A[_z]) )) 

al(A,B)   ((A[_x] == B[_x]) && (A[_y] == B[_y]) && (A[_z] == B[_z])) 
] + A[_z] * B[_z]) 

A,a,b,c) {\ 

x] *= Dist;\ 

B[_x] = A[_x];\ 

* B[_x];\ 

 

r_plus(A,B,C) {\ 

) {\ 

_y];\ 
z];\ 

= (-A[_z]);\ 

#define Clamp(a,b,c)   
#define Wrap(a,b,c)     

#define Swap(a,b)       {(a) ^= (b); 
 
#define Vector_length(A)    ((r32) sqr
                                         + (r32)(A
                                         + (r32)(A[
 
#define Vector_equ
#define Scalar_product(A,B) (A[_x] * B[_x] + A[_y] * B[_y
 

e(A,a,b,c) {\ #define Vector_mak
  A[_x] = a;\ 
  A[_y] = b;\ 
  A[_z] = c;\ 
} 
 
#define Vector_break(
  a = A[_x];\ 
  b = A[_y];\ 
  c = A[_z];\ 
} 
 
#define Vector_lerp(a,A,B) {\ 
  A[_x] = Lerp(a, A[_x], B[_x]);\ 
  A[_y] = Lerp(a, A[_y], B[_y]);\ 
  A[_z] = Lerp(a, A[_z], B[_z]);\ 
} 
 
#define Vector_normalize(A)\ 

r32 Dist = (r32) 1.0 / Vector_length(A);\ { 
\ 
  A[_
  A[_y] *= Dist;\ 
  A[_z] *= Dist;\ 
} 
 
#define Vector_copy(A,B) {\ 
  
  B[_y] = A[_y];\ 
  B[_z] = A[_z];\ 
} 
 
#define Vector_product(A,B,C) {\ 
  C[_x] = A[_y] * B[_z] - A[_z] * B[_y];\ 

C[_y] = A[_z] * B[_x] - A[_x] * B[_z];\   
  C[_z] = A[_x] * B[_y] - A[_y] 
} 

#define Vector_min(A,B,C) {\ 
  C[_x] = A[_x] - B[_x];\ 

y] - B[_y];\   C[_y] = A[_
  C[_z] = A[_z] - B[_z];\ 
} 
 
#define Vecto
  C[_x] = A[_x] + B[_x];\ 
  C[_y] = A[_y] + B[_y];\ 
  C[_z] = A[_z] + B[_z];\ 
} 
 
#define Vector_dec(A,B

-= B[_x];\   A[_x] 
  A[_y] -= B[
  A[_z] -= B[_
} 
 
#define Vector_neg(A) {\ 
  A[_x] = (-A[_x]);\ 
  A[_y] = (-A[_y]);\ 
  A[_z] 
} 
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#define Vector_inc(A,B) {\ 
  A[_x] += B[_x];\ 
  A[_y] += B[_y];\ 
  A[_z] += B[_z];\ 
} 
 

efine#d  Vector_plus_fac(A,B,t,C) {\ 
t) * B[_x];\ 

(t) * B[_y];\ 
C[_z] = A[_z] + (t) * B[_z];\ 

z];\ 

 += d;\ 

 {\ 
[_x] *= d;\ 

A[_y] *= d;\ 

------------------------------------------------------- */ 

x */ 

             /* Calculate the angle between 
x1,y1 -> x2,y2. It 
ll kinds of weird 

 exceptions */ 
 

temp = -pi + temp; 

              temp = pi + temp; 

  C[_x] = A[_x] + (
[_y] = A[_y] +   C

  
} 
 
#define Vector_plus_fac2(A,B,b,C,c,D) {\ 
  D[_x] = A[_x] + (b) * B[_x] + (c) * C[_x];\ 
  D[_y] = A[_y] + (b) * B[_y] + (c) * C[_y];\ 
  D[_z] = A[_z] + (b) * B[_z] + (c) * C[_
} 
 
#define Vector_combine(A,a,B,b,C) {\ 
  C[_x] = (a) * A[_x] + (b) * B[_x];\ 
  C[_y] = (a) * A[_y] + (b) * B[_y];\ 
  C[_z] = (a) * A[_z] + (b) * B[_z];\ 
} 
 

 #define Vector_add(A,d) {\
  A[_x]
  A[_y] += d;\ 
  A[_z] += d;\ 
} 
 
#define Vector_sub(A,d) {\ 

 -= d;\   A[_x]
  A[_y] -= d;\ 
  A[_z] -= d;\ 
} 
 
#define Vector_div(A,d) {\ 
  A[_x] /= d;\ 

A[_y] /= d;\   
  A[_z] /= d;\ 
} 
 
#define Vector_mul(A,d)
  A
  
  A[_z] *= d;\ 
} 
 
 
/* Vector procs ----
 
 
static vector           M1, M2, M3;         /* The current movetransform matri
 
 
r32 

 r32 y2) Do_angle(r32 x1, r32 y1, r32 x2,
                             { 

                                             * x-axis and 
                                             * can handle a
                                             *
    r32                     temp, x, y;
 
    x = x2 - x1; 
    y = y2 - y1; 
 
    if (x == zero) { 
        if (y < zero) 
            temp = -half_pi; 
        else 
            temp = half_pi; 
    } else { 

);         temp = atan(y / x
        if (x < zero) { 
            if (y < zero) 
                
            else 
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        } 
    } 
 
    if (Abs_r32(temp) < (r32) 0.0001) 
        temp = zero; 
 
    if (temp < zero) 
        temp += two_pi; 

 > two_pi) 
two_pi; 

tor according 
etransform 

= nxz * (one - cosa) - no[_y] * sina; 

------------------------------------ */ 

ntel mode Low-High, 
ow */ 

        /* Displays and error messages and 

    else if (temp
      temp -=   

 
    return temp; 
} 
 
 
void 
Move_transform(vector v) 
{                                           /* Transform the vec
                                             * to the current mov
                                             * matrix */ 
    vector                  t; 
 
    Vector_copy_r32(v, t); 
    v[_x] = Scalar_product(M1, t); 
    v[_y] = Scalar_product(M2, t); 
    v[_z] = Scalar_product(M3, t); 
} 
 
 
void 
Set_move_transform(r32 a, vector no) 
{                                           /* Set a movetransformation matrix 
                                             * based on an angle rotation of 
                                             * 'a' around the vector '
   r32                     n11, n22,

no' */ 
 n33, nxy, nxz, nyz, sina, cosa;  

 
    cosa = (r32) cos(a); 
    sina = (r32) sin(a); 
 
    n11 = no[_x] * no[_x]; 
    n22 = no[_y] * no[_y]; 
    n33 = no[_z] * no[_z]; 
 
    nxy = no[_x] * no[_y]; 
    nxz = no[_x] * no[_z]; 
    nyz = no[_y] * no[_z]; 
 
    M1[_x] = n11 + (one - n11) * cosa; 
    M1[_y] = nxy * (one - cosa) - no[_z] * sina; 
    M1[_z] = nxz * (one - cosa) + no[_y] * sina; 
 

 * (one - cosa) + no[_z] * sina;     M2[_x] = nxy
    M2[_y] = n22 + (one - n22) * cosa; 
    M2[_z] = nyz * (one - cosa) - no[_x] * sina; 
 

  M3[_x]   
    M3[_y] = nyz * (one - cosa) + no[_x] * sina; 

  M3[_z] = n33 + (one - n33) * cosa;   
} 
 
 
/* File and conio procs ---------------
 
 

= TRUE; static boolean          native_mode 
 
 
void 
Set_lowhigh(boolean b) 
{                                           /* TRUE native I

                                           * FALSE High-L  
    native_mode = b; 
} 
 
 
void 
User_error(char *s,...) 
{                                   
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    string_file         

                      * exits the program */ 

 
  fprintf(stdout, "\n\nError: %s\n\n", buf); 

o the output 

et a r32 value, check for order */ 

 if (native_mode) { 
      temp = td << 8; 

 += tc; 
= temp << 8; 

        temp += tb; 

 a s16 value, check for order */ 

  ta = (s32) getc(f); 
2) getc(f); 

    buf; 
    va_list                 args; 
 
    va_start(args, s); 

     vsprintf(buf, s, args);
    va_end(args); 

  
    fflush(stdout); 
 
    exit(EXIT_FAILURE); 
} 
 
 
void 
Message(char *s,...) 
{                                           /* Sends a message t
                                             * stream */ 
    string_file             buf; 
    va_list                 args; 
 
    va_start(args, s); 
    vsprintf(buf, s, args); 
    va_end(args); 
 
    fprintf(stdout, "%s", buf); 
    fflush(stdout); 
    fflush(stdout); 
} 
 
void 
Fget_bin_r32(FILE * f, r32 *val) 
{                                           /* G
    s32   temp, ta, tb, tc, td; 
    r32  *tempr = ((r32 *) ((void *) &temp)); 
 
    ta = (s32) getc(f); 
    tb = (s32) getc(f); 
    tc = (s32) getc(f); 
    td = (s32) getc(f); 
 
   
  
        temp
        temp 

        temp = temp << 8; 
        temp += ta; 
    } else { 

8;         temp = ta << 
        temp += tb; 
        temp = temp << 8; 
        temp += tc; 
        temp = temp << 8; 

d;         temp += t
    } 
 
    *val = *tempr; 
} 
 
 
void 
Fget_bin_s16(FILE * f, s16 *val) 
{                                           /* Get
    s32  ta, tb; 
 
  
    tb = (s3
 
    if (native_mode) { 
        *val = (s16) tb << 8; 
        *val += (s16) ta; 
    } else { 
        *val = (s16) ta << 8; 
        *val += (s16) tb; 
    } 
} 
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void 
Fget_bin_s32(FILE * f, s32 *val) 
{                                          

  s32  ta, tb, tc, td; 
 /* Get a s32 value, check for order */ 

r */ 

  *val = (u8) getc(f

*/ 

  
 
    ta = (s32) getc(f); 

  tb = (s32) getc(f);   
    tc = (s32) getc(f); 
    td = (s32) getc(f); 
 
    if (native_mode) { 
        *val = td << 8; 
        *val += tc; 
        *val = *val << 8; 
        *val += tb; 
        *val = *val << 8; 
        *val += ta; 
    } else { 
        *val = ta << 8; 
        *val += tb; 
        *val = *val << 8; 
        *val += tc; 
        *val = *val << 8; 
        *val += td; 
    } 
} 
 
 
void 
Fget_bin_u16(FILE * f, u16 *val) 
                                           /* Get a u16 value, check for orde{

    s32  ta, tb; 
 
    ta = (s32) getc(f); 
    tb = (s32) getc(f); 
 
    if (native_mode) { 
        *val = (u16) tb << 8; 
        *val += (u16) ta; 
    } else { 
        *val = (u16) ta << 8; 
        *val += (u16) tb; 
    } 
 
} 
 
 
void 
Fget_bin_s8(FILE * f, s8 *val) 
{ 
    *val = (s8) getc(f); 
} 
 
 
void 
Fget_bin_u8(FILE * f, u8 *val) 
{ 
    ); 
} 
 
 
void 
Fget_bin_u32(FILE * f, u32 *val) 
{                                           /* Get a u32 value, check for order 
    s32 ta, tb, tc, td; 
 
    ta = (s32) getc(f); 
    tb = (s32) getc(f); 
    tc = (s32) getc(f); 
    td = (s32) getc(f); 
 
    if (native_mode) { 
        *val = td << 8; 
        *val += tc; 
        *val = *val << 8; 
        *val += tb; 
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        *val = *val << 8; 
        *val += ta; 
    } else { 
        *val = ta << 8; 
        *val += tb; 
        *val = *val << 8; 
        *val += tc; 
        *val = *val << 8; 
        *val += td; 
    } 
} 
 
 
void 
put_bin_u8(FILE * f, u8 r) F

{ 
    if (fwrite(&r, sizeof(u8), 1, f) != 1) 
        User_error("Can't continue writing outputfile"); 
} 
 
 
void 
Fput_bin_s8(FILE * f, s8 r) 
{ 
    if (fwrite(&r, sizeof(s8), 1, f) != 1) 
        User_error("Can't continue writing outputfile"); 
} 
 
 
void 
Fput_bin_r32(FILE * f, r32 r) 
{ 
    if (fwrite(&r, sizeof(r32), 1, f) != 1) 
        User_error("Can't continue writing outputfile"); 
} 
 
 
void 
Fput_bin_s16(FILE * f, s16 r) 
{ 
    if (fwrite(&r, sizeof(s16), 1, f) != 1) 
        User_error("Can't continue writing outputfile"); 
} 
 
 
void 
Fput_bin_u16(FILE * f, u16 r) 
{ 
    if (fwrite(&r, sizeof(u16), 1, f) != 1) 
        User_error("Can't continue writing outputfile"); 
} 
 
 
void 

ut_bin_s32(FILE * f, s32 r) Fp
{ 

ite(&r, sizeof(s32),    if (fwr
      Us

 1, f) != 1) 
er_error("Can't continue writing outputfile"); 

-------------------------------- */ 

  
} 
 
 
void 
Fput_bin_u32(FILE * f, u32 r) 
{ 
    if (fwrite(&r, sizeof(u32), 1, f) != 1) 
        User_error("Can't continue writing outputfile"); 
} 
 
 
/* File buffer procs ----------------------
 
 
/* Sinces there is a lot of fileio we use large buffers */ 
#define f_buffer_size  30L * 1024L 
static char            *f_buffer[3] = {NULL, NULL, NULL}; 
 
 
void 
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Buffer_IO(FILE * f, s16 i) 
uffer i to open file */ 

        /* Init filebuffer i */ 
L) 

 

r != old_bar2) { 

 

-------------------------------------------------------- */ 

    empty[] = ""; 

*/ 
mline */ 

                         /* Taken from a source lib 

        *find; 

) { 
nd][0] != OPTCHAR)) 

{                                           /* Attach fileb
    setvbuf(f, f_buffer[i], _IOFBF, f_buffer_size); 
} 
 
 

id vo
Init_file_buf(s16 i) 

         {                          
  if (f_buffer[i] != NUL  

        return; 
    f_buffer[i] = (char *) malloc(f_buffer_size); 
    if (f_buffer[i] == NULL) 
        User_error("Not enough memory to allocate file buffer"); 
} 
 
 
/* Feedback percentage counter -------------------------------------------- */
 
 
/* These vars are used to calculate the percentages counters for feedback */ 
static r32              bar_fac2 = zero; 
static s16              old_bar2 = 0; 
static u32              bar_max2 = 0; 
 
 
void 
Process_start2(u32 max) 
{                                           /* Start bar 2 with the maximum 
                                             * value it's going to get */ 
    bar_fac2 = 100.0 / (r32) max; 
    bar_max2 = max; 
} 
 
 
void 
Process_update2(u32 now) 
{                                           /* Update the percentage counter 
                                             * when needed */ 

s16) (bar_fac2 * (r32) now);     s16 bar = (
 

  if (ba  
        old_bar2 = bar; 
        Message("\r%3d%%\r", bar); 
    } 
} 

 
void 
Process_end2(void) 
{                                           /* Close bar */ 

r");     Message("\r    \
} 
 
 
/* Comline procs --
 
 
#define OPTCHAR '-' 
 
static char         
static char            *optarg = empty; 
static int              optind = 1, opterr = 1; 

    opts[150] = "";     /* option string static char         
static s16              s_argc = 0;         /* pointers to co
static char           **s_argv = NULL; 
 
 
static int 

r *argv[], const char *optstring) getopt(int argc, cha
{                  
                                             * somewhere */ 

       *in_pointer = empty;     static char     
    char           
 
    if (!*in_pointer
        if ((!argv[optind]) || (optind >= argc) || (argv[opti
            return -1; 
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        in_pointer = argv[optind]; 
        in_pointer++; 
        optind++; 

ter == OPTCHAR) {         if (*in_poin
            return -1; 
        } 
    }; 
 
    if (*in_pointer == '\0') { 
        return 0; 
    }; 
 
    find = strchr(optstring, *in_pointer); 

            if (optind >= argc) { 
) 

 -%c", *in_pointer); 

 

sult) 
f comline option 'c' has 
d and return parameter 

*/ 
   f, argc; 
**argv; 

!= -1) { 

    strcpy(result, ""); 

from 

    if (find == NULL) { 
        if (opterr) 

or("Option -%c not known", *in_pointer);             User_err
        in_pointer = empty; 
        return '?'; 
    }; 
 
    if (*(find + 1) == ':') { 
        if (!*(in_pointer + 1)) { 

                if (opterr
                    User_error("No argument for option
                optarg = empty; 
            } else { 
                if (argv[optind][0] == OPTCHAR) { 
                    if (opterr) 
                        User_error("No argument for option -%c but found %s instead", 

nter, argv[optind]); *in_poi
                } 
                optarg = argv[optind++]; 
            } 
        } else { 
            optarg = ++in_pointer; 
        } 
        in_pointer = empty; 
    } else { 
        optarg = empty; 
        in_pointer++; 
    } 
 
    return *find; 
} 

 
void 
Get_comline_opt(char *c, boolean * found, char *re
{                                           /* Check i
                                             * been use

                   * if any                           
    int                  
    char                  
 
    argc = s_argc; 
    argv = s_argv; 

= 1;     optind 
 
    while ((f = getopt(argc, argv, opts)) 
 
        if (f == *c) { 
            strcpy(result, optarg); 
            *found = TRUE; 
            return; 
        } 
    }; 
 

  *found = FALSE;   

} 
 
 
void 
Get_comline_filename(char *c) 
{                                           /* Get the filename argument 
                                             * the comline */ 
    int                     argc; 

163 



H    Quelltexte 

    char                  **argv; 
 
    argc = s_argc; 
    argv = s_argv; 
    optind = 1; 
 

the 

arser vars ------------------------------------------------------ */ 

es */ 

   * origin */ 
ard direction */ 

direction */ 
rection */ 

 position used for 
   * connecting cylinders */ 
 /* last vertices of object used for 

   * connecting cylinders */ 
ance */ 

 angle */ 
    r32                     thick;          /* value of thickness */ 

 r32                     dis2;           /* value of Z distance */ 
  r32                     tr;             /* trope value */ 
  s16                     col;            /* current color */ 

s_rec; 

lving {} references */ 

scannign */ 
atic boolean          rand_set = FALSE; 
atic boolean          user_form = FALSE; 

n          closed_form = FALSE; 

xf3 = FALSE; 
rml = FALSE; 
rowing = FALSE;    /* real is used for recursion level */ 

last_recur = FALSE; /* processing the last recursion 
                    * step */ 

zmin = 1e30, thick, min_thick = zero, rand_amount = zero; 
unt = zero; 

t = 0; 

0.2; 

    while (getopt(argc, argv, opts) != -1); 
 
    if (optind == argc) 
        User_error("Ran out of arguments before finding file name"); 
 
    strcpy(c, argv[optind]); 
} 
 
 
void 
Get_comline_progname(char *c) 
{                                           /* Get the program name from 
                                             * comline */ 
    strcpy(c, s_argv[0]); 
} 
 
 

 Main lp/*
 
 
/* Settings stack used for solving [] referenc
typedef struct s_rec { 
    vector                  pos;            /* position in 3space of turtle 
                                          
    vector                  fow;            /* forw
 
    vector                  lef;            /* left 
    vector                  upp;            /* up di

                 last;           /* last    vector 
                                          
    vector                  last_v[9];     

                                          
    r32                     dis;            /* value of F dist

                 ang;            /* value of basic    r32    

   
  
  
    s16                     last_col;       /* color of last object */ 
} 
 
/* Polygon stack used for so
typedef struct p_rec { 
    s16                     count;          /* number of vertices */ 
    vector                 *ver;            /* vertex store */ 
} p_rec; 
 
/* Flags */ 

tic boolean          trope_set = FALSE;  /* see at comline sta
st
st
static boolea
static boolean          pov_form = FALSE; 
static boolean          pov_form2 = FALSE; 
static boolean          pov_form3 = FALSE; 
static boolean          blb_form = FALSE; 
static boolean          inc_out = FALSE; 
static boolean          dxf1 = FALSE; 

dxf2 = FALSE; static boolean          
static boolean          d
static boolean          v
static boolean          g
static boolean          
                         
 
/* Init vars */ 

atic r32              st
static r32              trope_amo
static u32              polcoun
static u32              poly_limit = 500000L, max_string; 
static s16              num = 0, col = 2, lev, last_col = 0; 
static r32              dis, ang, dis2, tr = 
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static vector           sky = {0.0, 0.0, 1.0
static vector           last = {1.0, 1.0, 1.0

r32              recursion, fraction;

}, trope; 
}, last_v[9]; 

 
, axis_y, axis_z; 

 = 0; 
atic p_rec           *pstack; 
atic s16              pscount = 0; 

 Ouput files */ 
           *volume_file = NULL; /* the basic open geometry file */ 

       *vf[8];              /* the 8 files when writing 

where polygons 
   * accumulate before saved to disc */ 

;  /* the store where vertices 
         * accumulate */ 
 -X option */ 

of VOL file */ 
es */ 

*/ 
_ver, form_pol; /* vertices and polygon counts */ 

---------------------- */ 

ertices end up containing floating point 
  * exception like NAN etc. These routines find these problems. They can create 

. Typical 
  * normalization routines blow up on NAN in vectors. 

32 y, r32 z) 
                         /* Does this vertex contain a 

                           * floation point exception ? */ 
 

                f; 
i; 

        u; 

  (u.i == fp_exp3) || 

static 
static vector           axis_x
 
/* Stacks [] and {} */ 

org, save; static s_rec           *stack, 
tic s16              scountsta

st
st
 
/* Current active transform matrix for drawing */ 
static vector           C1, C2, C3; 
 
/* Var for rnd */ 
static r32              rm = (r32) 1.0 / (r32) RAND_MAX; 
 
/*
static FILE 
static FILE     
                                             * multiple povray blob files */ 
 
/* Object stores */ 

         /* the store static polygon_array    poly_store;
                                          
static vector           ver[max_p_object]
                                    
/* Storage of a loaded shape for the
static char             x_name[max_file];   /* filename 
static vector           form_c[max_p_object];   /* vertic

ray    form_s;             /* polygons static polygon_ar
static s16              form
 
 
/* Check for weird polygons -------------------------
 
 
 /* 

* Sometimes polygons and/or v  

  * havoc on input parsers which expect the geometry to be flawless

  */ 
 
 
/* IEEE coded floating point exceptions */ 
static u32              fp_exp1 = 0x7f800000L; 
static u32              fp_exp2 = 0xff800000L; 
static u32              fp_exp3 = 0xffc00000L; 
static u32              fp_exp4 = 0x7fc00000L; 
 
 

      boolean static            
Bad_vertex(r32 x, r
{                  

                  
  union {  

        r32     
        u32                     
    }               
 
    u.f = x; 
    if ((u.i == fp_exp1) || 
            (u.i == fp_exp2) || 
            (u.i == fp_exp3) || 
            (u.i == fp_exp4)) { 
        return TRUE; 
    }; 
 
    u.f = y; 
    if ((u.i == fp_exp1) || 

 (u.i == fp_exp2) ||            
          

            (u.i == fp_exp4)) { 
        return TRUE; 
    }; 
 
    u.f = z; 
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    if ((u.i == fp_exp1) || 
 (u.i == fp_exp2) ||            

            (u.i == fp
            (u.i == fp_

 return TRUE; 

_exp3) || 
exp4)) { 

 

            return TRUE; 

= ver[poly_store[p][i]][_x]; 
[p][i]][_y]; 
p][i]][_z]; 

y] - Z[_z]) + Y[_y] * (Z[_z] - Z[_x]) + Y[_z] * (Z[_x] - Z[_y]); 
] * (Z[_z] - Z[_x]) - X[_z] * (Z[_x] - Z[_y]); 
[_z] - Y[_x]) + X[_z] * (Y[_x] - Y[_y]); 

x] * N[_x] + N[_y] * N[_y] + N[_z] * N[_z]; 

------------------------------------------ */ 

                         * flags */ 

r                    S[max_file] = ""; 
                 i; 

m2) { 
rcpy(S, inc_out ? "output.inc" : "output.pov"); 

: %s\n", S); 
t"); 

nnot open file [%s]", S); 

 fopen(S, "wt"); 

       
  };  

 
 return FALSE;    

} 
 
 
static                  boolean 
Invalid_polygon(s16 p) 
{                                           /* Can a normal be created on this 
                                             * polygon ? */ 
    vector                  X, Y, Z, N; 
    s16                     i; 
    r32                     D, x, y, z; 
 
    for (i = 0; i < 4; i++) { 
        x = ver[poly_store[p][i]][_x]; 

][_y];         y = ver[poly_store[p][i]
        z = ver[poly_store[p][i]][_z]; 
        if (Bad_vertex(x, y, z)) 

    } 
 
    for (i = 0; i < 3; i++) { 
        X[i] 
        Y[i] = ver[poly_store
        Z[i] = ver[poly_store[
    } 
 

 (Z[_    N[_x] = Y[_x] *
    N[_y] = ((-X[_x])) * (Z[_y] - Z[_z]) - X[_y
    N[_z] = X[_x] * (Y[_y] - Y[_z]) + X[_y] * (Y
 
    D = N[_
 
    if (D <= (r32) 0.0001) 

      return TRUE;   
    else 
        return FALSE; 
} 
 
 
/* Output data file procs -------
 
 
static void 
Open_datafile(void) 
{                                           /* Open and setup the different 

                        * output files depending on the                      
                    

 
  cha  

    s16    
 
    if (pov_form || pov_for
        st
        Message("Pov file       
        volume_file = fopen(S, "w
        if (!volume_file) 

"Ca            User_error(
        Buffer_IO(volume_file, 0); 
  return; 
 
    } else if (pov_form3) { 
        for (i = 0; i < 8; i++) { 
            sprintf(S, inc_out ? "output%d.inc" : "output%d.pov", i); 

("Pov file       : %s\n", S);             Message
            vf[i] =
            if (!vf[i]) 
                User_error("Cannot open file [%s]", S); 
            fprintf(vf[i], "component 1.0 1.0 <0, 0, 0>\n"); 
        } 
        return; 
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    } else if (blb_form) { 
        strcpy(S, "output.blb"); 

b file      : %s\n", S);         Message("Blo
        volume_file = fopen(S, "wt"); 

 [%s]", S); 

old = 0.5\n"); 

 

]", S); 

                        * and use only block inserts in the 
                            * entities section of the dxf file */ 

 

tf(volume_file, "0\nSECTION\n2\nBLOCKS\n0\nBLOCK\n8\n0\n2\nBLOCK\n70\n0\n"); 

11003\n1000\n<byblock>\n1070\n10999\n"); 

8\n0\n62\n0\n"); 
_x]); 

[_y]); 
 "30\n%g\n", form_c[i][_z]); 
 "70\n192\n"); 

     for (i = 1; i <= form_pol; i++) { 
n0\n"); 
70\n128\n"); 

[0]); 
%d\n", form_s[i][1]); 
%d\n", form_s[i][2]); 
%d\n", form_s[i][3]); 

DSEC\n"); 
        }; 

      fprintf(volume_file, "0\nSECTION\n2\nENTITIES\n"); 

", S); 

r\n"); 

\nSECTION\n2\nENTITIES\n"); 

(S, "output.raw"); 
  : %s\n", S); 

, "wt"); 
 

ror("Cannot open file [%s]", S); 
lume_file, 0); 

        if (!volume_file) 
            User_error("Cannot open file
        Buffer_IO(volume_file, 0); 

resh        fprintf(volume_file, "[blob]\nTh
        return; 
 
    } else if (dxf1) { 
        strcpy(S, "output.dxf"); 
        Message("Dxf file       : %s\n", S);
        volume_file = fopen(S, "wt"); 
        if (!volume_file) 
            User_error("Cannot open file [%s
        Buffer_IO(volume_file, 0); 
 
        fprintf(volume_file, "999\nL-System Parser/Mutator\n"); 
        fprintf(volume_file, "999\nPolyline Polyface Meshes\n"); 
 
        if (user_form) {                   /* in this case build a block 

                       * section, include the loaded shape                      
                    

                
 
            fprintf(volume_file, "0\nSECTION\n2\nTABLES\n0\nTABLE\n2\nAPPID\n70\n4\n 

0\nAPPID\n2\nLPARSER\n70\n0\n0\nENDTAB\n0\nENDSEC\n");
 
            fprin
            fprintf(volume_file, "10\n0.0\n20\n0.0\n30\n0.0\n3\nBLOCK\n"); 
 
            fprintf(volume_file, "0\nPOLYLINE\n66\n1\n8\n0\n62\n0\n70\n64\n"); 

olume_file, "1001\nLPARSER\n1071\n18500\n1070\n             fprintf(v

 
            for (i = 1; i <= form_ver; i++) { 
                fprintf(volume_file, "0\nVERTEX\n
                fprintf(volume_file, "10\n%g\n", form_c[i][

 "20\n%g\n", form_c[i]                fprintf(volume_file,
                fprintf(volume_file,
                fprintf(volume_file,
            } 
 
       
                fprintf(volume_file, "0\nVERTEX\n8\n0\n62\
                fprintf(volume_file, "10\n0\n20\n0\n30\n0\n

%d\n", form_s[i]                fprintf(volume_file, "71\n
                fprintf(volume_file, "72\n
                fprintf(volume_file, "73\n
                fprintf(volume_file, "74\n

     };        
 
            fprintf(volume_file, "0\nSEQEND\n8\n0\n0\nENDBLK\n8\n0\n0\nEN

 
  
 
    } else if (dxf2) { 
        strcpy(S, "output.dxf"); 
        Message("Dxf file       : %s\n", S); 
        volume_file = fopen(S, "wt"); 
        if (!volume_file) 

n file [%s]            User_error("Cannot ope
        Buffer_IO(volume_file, 0); 
 
        fprintf(volume_file, "999\nL-System Parser/Mutato

olume_file, "999\n3d Faces List\n");         fprintf(v
 
        fprintf(volume_file, "0
 

  } else if (dxf3) {   
        strcpy
        Message("Raw file     
        volume_file = fopen(S
        if (!volume_file)
            User_er
        Buffer_IO(vo
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vrml) {     } else if (

rcpy        st
        Mes

(S, "output.wrl"); 
  : %s\n", S); 
"wt"); 

nnot open file [%s]", S); 
fer_IO(volume_file, 0); 

"#VRML V1.0 ascii\n");     /* vrml header */ 

ShapeHints {\n"); 
tvertexOrdering UNKNOWN_ORDERING\n"); 

, "\t\tshapeType UNKNOWN_SHAPE_TYPE\n"); 
e, "\t\tfaceType CONVEX\n"); 

"\t\tcreaseAngle 0.5\n"); 
\t}\n"); 

nalLight {\n"); 
on -0.3 -0.6 -0.9\n"); 

    } else {                               /* default output in Lviewer VOL 
               * format */ 

l"); 
S); 

(!volume_file) 
User_error("Cannot open file [%s]", S); 

D);       /* VOL header */ 
e_file, (r32) 45.0); 
_file, (r32) 45.0); 
_file, (r32) 90.0); 
_file, (r32) 45.0); 
_file, (r32) 0.0); 

e_file, 0); 
_file, 0); 
_file, 100); 
_file, 3000); 
_file, (u16) 0);/* stream format */ 

                 /* Close the different open output 
                  * files */ 
 i; 

     : %ld\n", polcount); 
i++) 

            fclose(vf[i]); 

, "0\nENDSEC\n0\nEOF\n"); 

, "}\n"); 

  Message("Objects        : %ld\n", polcount); 
olume_file); 

e no 'real' geometry 
 */ 

sage("VRML file    
        volume_file = fopen(S, 
        if (!volume_file) 

          User_error("Ca  
        Buf
 

,         fprintf(volume_file
        fprintf(volume_file, "\nSeparator {\n"); 
        fprintf(volume_file, "\t
        fprintf(volume_file, "\t\
        fprintf(volume_file

olume_fil        fprintf(v
        fprintf(volume_file, 
        fprintf(volume_file, "
        fprintf(volume_file, "\tDirectio
        fprintf(volume_file, "\t\tdirecti
        fprintf(volume_file, "\t}\n"); 
 

                             
o        strcpy(S, "output.v

        Message("Datafile       : %s\n", 
        volume_file = fopen(S, "wb"); 
        if 
            
        Buffer_IO(volume_file, 0); 
 

_u8(volume_file, (u8) VersionI        Fput_bin
        Fput_bin_r32(volum
        Fput_bin_r32(volume
        Fput_bin_r32(volume
        Fput_bin_r32(volume
        Fput_bin_r32(volume
        Fput_bin_s16(volum
        Fput_bin_s16(volume
        Fput_bin_s16(volume
        Fput_bin_s16(volume
        Fput_bin_u16(volume

  }   
} 
 
 
static void 
Close_datafile(void) 
{                          
                           
    s16                    
 
    if (pov_form3) { 
        Message("Objects   
        for (i = 0; i < 8; 

        return; 
  };   

 
    if (dxf1 || dxf2) 
        fprintf(volume_file
 
    if (vrml) 
        fprintf(volume_file
 
  
    fclose(v
} 
 
 
static void 
Save_object(s16 vertices, s16 polygons, s16 color) 
{                                           /* Save an object from store to 
                                             * disc */ 
    s32                     t, i, max; 
 
    if (pov_form2 || pov_form3 || blb_form)/* in these cas
                                            * is saved
        return; 
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  polcount += polygons;   

 
    if (pov_form) { 

ons; t++) { 

(t)) 

2] == poly_store[t][3]) { /* 3 vertex triangle */ 
e_file, "object{triangle{"); 

olume_file, "<%g, %g, %g>", ver[poly_store[t][0]][_x], 
     ver[poly_store[t][0]][_z], ver[poly_store[t][0]][_y]); 

%g>", ver[poly_store[t][1]][_x], 
], ver[poly_store[t][1]][_y]); 

%g>}", ver[poly_store[t][2]][_x], 
          ver[poly_store[t][2]][_z], ver[poly_store[t][2]][_y]); 

printf(volume_file, "finish{t_leaf} pigment{color col_%d}}\n", 
color % 16); 

  if(maxX < ver[poly_store[t][0]][_x]) 
 maxX = ver[poly_store[t][0]][_x]; 
if(maxY < ver[poly_store[t][0]][_y]) 
 maxY = ver[poly_store[t][0]][_y]; 

  if(maxZ < ver[poly_store[t][0]][_z]) 
maxZ = ver[poly_store[t][0]][_z]; 

minX > ver[poly_store[t][0]][_x]) 
 minX = ver[poly_store[t][0]][_x]; 
if(minY > ver[poly_store[t][2]][_y]) 
 minY = ver[poly_store[t][2]][_y]; 
if(minZ > ver[poly_store[t][0]][_z]) 
 minZ = ver[poly_store[t][0]][_z]; 

er[poly_store[t][1]][_x]) 
= ver[poly_store[t][1]][_x]; 
r[poly_store[t][1]][_y]) 
= ver[poly_store[t][1]][_y]; 

     maxZ = ver[poly_store[t][1]][_z]; 
store[t][1]][_x]) 
ly_store[t][1]][_x]; 
ore[t][2]][_y]) 
ly_store[t][2]][_y]; 

   minZ = ver[poly_store[t][1]][_z]; 

y_store[t][2]][_x]) 

if(maxY < ver[poly_store[t][2]][_y]) 
maxY = ver[poly_store[t][2]][_y]; 

Z < ver[poly_store[t][2]][_z]) 
maxZ = ver[poly_store[t][2]][_z]; 

if(minX > ver[poly_store[t][2]][_x]) 
X = ver[poly_store[t][2]][_x]; 

e[t][2]][_y]) 

minZ = ver[poly_store[t][2]][_z]; 

} else {                       /* 4 vertex polygon == 2x triangle */ 
bject{triangle{"); 

ver[poly_store[t][0]][_x], 
[poly_store[t][0]][_y]); 

ver[poly_store[t][1]][_x], 
ore[t][1]][_z], ver[poly_store[t][1]][_y]); 

e_file, "<%g, %g, %g>}", ver[poly_store[t][2]][_x], 
poly_store[t][2]][_z], ver[poly_store[t][2]][_y]); 

  fprintf(volume_file, "finish{t_leaf} pigment{color col_%d}}\n", 
 16); 

printf(volume_file, "object{triangle{"); 
ume_file, "<%g, %g, %g>", ver[poly_store[t][2]][_x], 
[poly_store[t][2]][_z], ver[poly_store[t][2]][_y]); 
me_file, "<%g, %g, %g>", ver[poly_store[t][3]][_x], 

[poly_store[t][3]][_z], ver[poly_store[t][3]][_y]); 
lume_file, "<%g, %g, %g>}", ver[poly_store[t][0]][_x], 
[poly_store[t][0]][_z], ver[poly_store[t][0]][_y]); 

        for (t = 1; t <= polyg
 
            if (Invalid_polygon

              continue;   
 
            if (poly_store[t][
                fprintf(volum
                fprintf(v
                   
                fprintf(volume_file, "<%g, %g, 
                        ver[poly_store[t][1]][_z

 fprintf(volume_file, "<%g, %g,                
              

 
    f

 
  
    
    

    
  
     

if(    
    

    
    
    
    
 
    if(maxX < v
     maxX 

e    if(maxY < v
     maxY 

   if(maxZ < ver[poly_store[t][1]][_z])  

    if(minX > ver[poly_
     minX = ver[po
    if(minY > ver[poly_st
     minY = ver[po

   if(minZ > ver[poly_store[t][1]][_z])  
  
 
    if(maxX < ver[pol

    maxX = ver[poly_store[t][2]][_x];  
    
     

max    if(
     

    
     min
    if(minY > ver[poly_stor

 = ver[poly_store[t][2]][_y];      minY
f(minZ > ver[poly_store[t][2]][_z])     i

     
 
   
                fprintf(volume_file, "o
                fprintf(volume_file, "<%g, %g, %g>", 
                        ver[poly_store[t][0]][_z], ver

 "<%g, %g, %g>",                 fprintf(volume_file,
ly_st                        ver[po

                fprintf(volum
         ver[               

 
  

lor %co
                f
                fprintf(vol
                        ver
                fprintf(volu
                        ver
                fprintf(vo
                        ver
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                fprintf(volume_file, "finish{t_leaf} pigment{color col_%d}}\n", color % 16); 

if(maxX > ver[poly_store[t][0]][_x]) 
 maxX = ver[poly_store[t][0]][_x]; 
if(maxY > ver[poly_store[t][0]][_y]) 
 maxY = ver[poly_store[t][0]][_y]; 
if(maxZ > ver[poly_store[t][0]][_z]) 

     maxZ = ver[poly_store[t][0]][_z]; 
if(minX > ver[poly_store[t][0]][_x]) 
 minX = ver[poly_store[t][0]][_x]; 
if(minY > ver[poly_store[t][2]][_y]) 
 minY = ver[poly_store[t][2]][_y]; 

    if(minZ > ver[poly_store[t][0]][_z]) 
 minZ = ver[poly_store[t][0]][_z]; 

if(maxX > ver[poly_store[t][1]][_x]) 
 maxX = ver[poly_store[t][1]][_x]; 
if(maxY > ver[poly_store[t][1]][_y]) 
 maxY = ver[poly_store[t][1]][_y]; 
if(maxZ > ver[poly_store[t][1]][_z]) 
 maxZ = ver[poly_store[t][1]][_z]; 
if(minX > ver[poly_store[t][1]][_x]) 
 minX = ver[poly_store[t][1]][_x]; 
if(minY > ver[poly_store[t][2]][_y]) 
 minY = ver[poly_store[t][2]][_y]; 
if(minZ > ver[poly_store[t][1]][_z]) 
 minZ = ver[poly_store[t][1]][_z]; 

if(maxX > ver[poly_store[t][2]][_x]) 
 maxX = ver[poly_store[t][2]][_x]; 
if(maxY > ver[poly_store[t][2]][_y]) 
 maxY = ver[poly_store[t][2]][_y]; 
if(maxZ > ver[poly_store[t][2]][_z]) 
 maxZ = ver[poly_store[t][2]][_z]; 
if(minX > ver[poly_store[t][2]][_x]) 

  minX = ver[poly_store[t][2]][_x]; 
(minY > ver[poly_store[t][2]][_y]) 

minY = ver[poly_store[t][2]][_y]; 
store[t][2]][_z]) 

   if(maxX > ver[poly_store[t][3]][_x]) 
   maxX = ver[poly_store[t][3]][_x]; 

 if(maxY > ver[poly_store[t][3]][_y]) 

ver[poly_store[t][3]][_z]; 
 if(minX > ver[poly_store[t][3]][_x]) 

     minX = ver[poly_store[t][3]][_x]; 
if(minY > ver[poly_store[t][3]][_y]) 
 minY = ver[poly_store[t][3]][_y]; 

 if(minZ > ver[poly_store[t][3]][_z]) 
  minZ = ver[poly_store[t][3]][_z]; 

 

                   /* dxf 3d mesh object */ 
e_file, "0\nPOLYLINE\n66\n1\n8\n%d\n70\n64\n", color); 

= vertices; i++) { 
me_file, "0\nVERTEX\n8\n%d\n", color); 

_file, "10\n%g\n", ver[i][_x]); 
file, "20\n%g\n", ver[i][_y]); 
file, "30\n%g\n", ver[i][_z]); 
file, "70\n192\n"); 

lygons; i++) { 
lygon(i)) 

              continue; 
          fprintf(volume_file, "0\nVERTEX\n8\n%d\n", color); 

          fprintf(volume_file, "71\n%d\n", poly_store[i][0]); 

fprintf(volume_file, "73\n%d\n", poly_store[i][2]); 
 fprintf(volume_file, "74\n%d\n", poly_store[i][3]); 

 
    
    
    
    
    

    
    
    
    

    
 
    
    

    
    
    
    
    

    
    
    
    
    
 
    
    
    
    

    
    

    
   
    if

     
    if(minZ > ver[poly_

    minZ = ver[poly_store[t][2]][_z];  
 
 
  
   
     maxY = ver[poly_store[t][3]][_y]; 

poly_store[t][3]][_z])     if(maxZ > ver[
    maxZ =  

   

    
    

   
   
 

  } 
        } 
 
    } else if (dxf1) {  
        fprintf(volum
 
        for (i = 1; i <
            fprintf(volu
            fprintf(volume
            fprintf(volume_
            fprintf(volume_
            fprintf(volume_
        } 
 
        for (i = 1; i <= po

         if (Invalid_po   
  
  
            fprintf(volume_file, "10\n0\n20\n0\n30\n0\n70\n128\n"); 
  
            fprintf(volume_file, "72\n%d\n", poly_store[i][1]); 
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        } 
 

     fprintf(volume_file, "   0\nSEQEND\n8\n%d\n", color); 

  } else if (dxf2) {                     /* dxf 3dface object */ 
      for (i = 1; i <= polygons; i++) { 

         if (poly_store[i][2] == poly_store[i][3]) { /* 3 vertex face */ 
              fprintf(volume_file, "0\n3DFACE\n8\n%d\n", color); 

    fprintf(volume_file, "10\n%g\n", ver[poly_store[i][0]][_x]); 
olume_file, "20\n%g\n", ver[poly_store[i][0]][_y]); 

; 
 

; 
[_z]); 

ntf(volume_file, "12\n%g\n", ver[poly_store[i][2]][_x]); 
ntf(volume_file, "22\n%g\n", ver[poly_store[i][2]][_y]); 

olume_file, "32\n%g\n", ver[poly_store[i][2]][_z]); 
lume_file, "13\n%g\n", ver[poly_store[i][2]][_x]); 
lume_file, "23\n%g\n", ver[poly_store[i][2]][_y]); 
lume_file, "33\n%g\n", ver[poly_store[i][2]][_z]); 

                 /* 4 vertex face */ 
lume_file, "0\n3DFACE\n8\n%d\n", color); 
lume_file, "10\n%g\n", ver[poly_store[i][0]][_x]); 

0\n%g\n", ver[poly_store[i][0]][_y]); 
 ver[poly_store[i][0]][_z]); 
ver[poly_store[i][1]][_x]); 
ver[poly_store[i][1]][_y]); 

 ver[poly_store[i][1]][_z]); 
ver[poly_store[i][2]][_x]); 

 ver[poly_store[i][2]][_y]); 
ver[poly_store[i][2]][_z]); 

 ver[poly_store[i][3]][_x]); 
ver[poly_store[i][3]][_y]); 
ver[poly_store[i][3]][_z]); 

if (vrml) { 
lume_file, "\tSeparator {\n"); 

, 0.3, 0.3, 0.3); 

e 2: 
printf(volume_file, "%f %f %f", 0.8, 0.4, 0.4); 

break; 
: 

 %f %f", 0.8, 0.8, 0.4); 

ntf(volume_file, "%f %f %f", 0.4, 0.8, 0.4); 
; 

   case 5: 
(volume_file, "%f %f %f", 0.4, 0.8, 0.8); 

file, "%f %f %f", 0.4, 0.4, 0.8); 

ume_file, "%f %f %f", 0.8, 0.4, 0.8); 
ak; 

 8: 
          fprintf(volume_file, "%f %f %f", 0.2, 0.5, 0.2); 
          break; 

          fprintf(volume_file, "%f %f %f", 0.2, 0.5, 0.5); 
break; 
e 10: 
rintf(volume_file, "%f %f %f", 0.2, 0.2, 0.5); 

 
  
  
 
            if (Invalid_polygon(i)) 
                continue; 
 
   
  
            
                fprintf(v
                fprintf(volume_file, "30\n%g\n", ver[poly_store[i][0]][_z])
                fprintf(volume_file, "11\n%g\n", ver[poly_store[i][1]][_x]);

_y])                fprintf(volume_file, "21\n%g\n", ver[poly_store[i][1]][
intf(volume_file, "31\n%g\n", ver[poly_store[i][1]]                fpr

                fpri
                fpri
                fprintf(v
                fprintf(vo
                fprintf(vo
                fprintf(vo
 
            } else {      
                fprintf(vo
                fprintf(vo
                fprintf(volume_file, "2
                fprintf(volume_file, "30\n%g\n",
                fprintf(volume_file, "11\n%g\n", 
                fprintf(volume_file, "21\n%g\n", 
                fprintf(volume_file, "31\n%g\n",
                fprintf(volume_file, "12\n%g\n", 
                fprintf(volume_file, "22\n%g\n",
                fprintf(volume_file, "32\n%g\n", 
                fprintf(volume_file, "13\n%g\n",
                fprintf(volume_file, "23\n%g\n", 
                fprintf(volume_file, "33\n%g\n", 
            } 

     }    
 
    } else 
        fprintf(vo
        fprintf(volume_file, "\t\tMaterial {\n"); 
        fprintf(volume_file, "\t\t\tdiffuseColor "); 
 

 to         switch (color) {                   /* translate colors from lparser
        * RGB values */                                     

          case 1: 
            fprintf(volume_file, "%f %f %f"

break;             
          cas
            f

            
          case 3
            fprintf(volume_file, "%f
            break; 
          case 4: 
            fpri
            break
       
            fprintf
            break; 
          case 6: 

volume_            fprintf(
            break; 
          case 7: 

rintf(vol            fp
            bre

       case   
  
  
          case 9: 
  
            
          cas
            fp
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            break; 
          case 11: 

5);             fprintf(volume_file, "%f %f %f", 0.5, 0.2, 0.
            break; 
          case 12: 

, 0.2, 0.2);             fprintf(volume_file, "%f %f %f", 0.6
            break; 
          case 13: 

 %f", 0.5, 0.            fprintf(volume_file, "%f %f
          break; 

5, 0.5); 

f", 0.7, 0.7, 0.7); 

.9, 0.9); 

me_file, "%f %f %f", 0.5, 0.5, 0.5); 

n\t\t}\n"); 

 */ 
_file, "\t\tCoordinate3 {\n"); 

me_file, "\t\t\tpoint [\n"); 
t < vertices; t++) 
volume_file, "\t\t\t\t%f %f %f,\n", ver[t][_x], ver[t][_z], ver[t][_y]); 

volume_file, "\t\t\t\t%f %f %f\n", ver[t][_x], ver[t][_z], ver[t][_y]); 
me_file, "\t\t\t]\n"); 
me_file, "\t\t}\n"); 

me_file, "\t\tMaterialBinding {\n\t\t\tvalue OVERALL\n\t\t}\n"); 

s */ 
"\t\tIndexedFaceSet {\n"); 
\t\t\tcoordIndex [\n"); 

ons; t++) { 
rintf(volume_file, "\t\t\t\t"); 

tore[t][2] == poly_store[t][3]) 
                max = 2; 

= 3; 
0; i <= max; i++) 
f(volume_file, "%d, ", poly_store[t][i] - 1); 
ume_file, "-1,\n"); 

ns; t <= polygons; t++) { 
tf(volume_file, "\t\t\t\t"); 

_store[t][3]) 

me_file, "%d, ", poly_store[t][i] - 1); 

 {                     /* simple raw format */ 

le, "%g ", ver[poly_store[i][0]][_x]); 
_file, "%g ", ver[poly_store[i][0]][_y]); 

ile, "%g ", ver[poly_store[i][0]][_z]); 
", ver[poly_store[i][1]][_x]); 

e, "%g ", ver[poly_store[i][1]][_y]); 
, "%g ", ver[poly_store[i][1]][_z]); 
 "%g ", ver[poly_store[i][2]][_x]); 

e, "%g ", ver[poly_store[i][2]][_y]); 

  
          case 14: 
            fprintf(volume_file, "%f %f %
            break; 
          case 15: 
            fprintf(volume_file, "%f %f %f", 0.9, 0
            break; 
          default: 
            fprintf(volu

    break;         
        }; 
 

me_file, "\        fprintf(volu
 

  /* Write vertices  
        fprintf(volume
        fprintf(volu
        for (t = 1; 
            fprintf(
        for (t = vertices; t <= vertices; t++) 
            fprintf(
        fprintf(volu
        fprintf(volu
 
        fprintf(volu
 
    /* Write polygon
        fprintf(volume_file, 
        fprintf(volume_file, "

      for (t = 1; t < polyg  
            fp
            if (poly_s

            else 
                max 
            for (i = 
                fprint
            fprintf(vol
        } 

olygo        for (t = p
n            fpri

            if (poly_store[t][2] == poly
                max = 2; 
            else 
                max = 3; 

max; i++)             for (i = 0; i <= 
              fprintf(volu  

            fprintf(volume_file, "-1\n"); 
        } 
        fprintf(volume_file, "\t\t\t]\n"); 
        fprintf(volume_file, "\t\t}\n"); 
 
        fprintf(volume_file, "\t}\n"); 
 
    } else if (dxf3)
        for (i = 1; i <= polygons; i++) { 
 
            if (Invalid_polygon(i)) 
                continue; 
 

= poly_store[i][3]) { /* 3 vertex triangle */             if (poly_store[i][2] =
_fi                fprintf(volume

                fprintf(volume
                fprintf(volume_f
                fprintf(volume_file, "%g 
                fprintf(volume_fil
                fprintf(volume_file
                fprintf(volume_file,
                fprintf(volume_fil
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                fprintf(volume_file, "%g\n", ver[poly_sto
 

         /* 4 vertex po

re[i][2]][_z]); 

lygon = 2x triangle */ 
le, "%g ", ver[poly_store[i][0]][_x]); 

file, "%g ", ver[poly_store[i][0]][_y]); 
ile, "%g ", ver[poly_store[i][0]][_z]); 

", ver[poly_store[i][1]][_x]); 
 ", ver[poly_store[i][1]][_y]); 

ntf(volume_file, "%g ", ver[poly_store[i][1]][_z]); 
intf(volume_file, "%g ", ver[poly_store[i][2]][_x]); 

me_file, "%g ", ver[poly_store[i][2]][_y]); 
file, "%g\n", ver[poly_store[i][2]][_z]); 

re[i][0]][_x]); 
e[i][0]][_y]); 

re[i][0]][_z]); 
%g ", ver[poly_store[i][2]][_x]); 

"%g ", ver[poly_store[i][2]][_y]); 
 ", ver[poly_store[i][2]][_z]); 
", ver[poly_store[i][3]][_x]); 

 ", ver[poly_store[i][3]][_y]); 
n", ver[poly_store[i][3]][_z]); 

        /* standard VOL output */ 
(volume_file, 20); 
(volume_file, vertices); 

file, polygons); 
e, color); 

ver[t][_y]); 
 ver[t][_z]); 

{ 

                Fput_bin_s16(volume_file, poly_store[t][i]); 

---------------------------------------------- */ 

             * matrix built in C123 */ 

_y] + C3[_y] * t[_z]; 
y] + C3[_z] * t[_z]; 

static void 

 Build an ECS transform in the 
     * axis_xyz vars, used for dxf1 
    * output */ 

.015625; 

x]) < fac) && (Abs_r32(n[_y]) < fac)) { 
t(Wy, axis_z, axis_x); 

            } else {              
_fi                fprintf(volume

                fprintf(volume_
                fprintf(volume_f
                fprintf(volume_file, "%g 

 fprintf(volume_file, "%g               
                fpri

              fpr  
                fprintf(volu
                fprintf(volume_
                fprintf(volume_file, "%g ", ver[poly_sto
                fprintf(volume_file, "%g ", ver[poly_stor

"%g ", ver[poly_sto                fprintf(volume_file, 
                fprintf(volume_file, "

ile,                 fprintf(volume_f
                fprintf(volume_file, "%g
                fprintf(volume_file, "%g 
                fprintf(volume_file, "%g
                fprintf(volume_file, "%g\
            } 
        } 
 

          } else {                 
        Fput_bin_s16
        Fput_bin_s16
        Fput_bin_s16(volume_
        Fput_bin_s16(volume_fil
 
        for (t = 1; t <= vertices; t++) { 

 ver[t][_x]);             Fput_bin_r32(volume_file,
            Fput_bin_r32(volume_file, 

_file,            Fput_bin_r32(volume
        } 
 
        for (t = 1; t <= polygons; t++) 
            for (i = 0; i <= 3; i++) 

        } 
    } 
} 
 
 
/* Add object ---------------
 
 
static void 
Inverse(vector t, vector v) 
{                                           /* Inverse vector transform of a 
                                
    v[_x] = C1[_x] * t[_x] + C2[_x] * t[_y] + C3[_x] * t[_z]; 
    v[_y] = C1[_y] * t[_x] + C2[_y] * t[
    v[_z] = C1[_z] * t[_x] + C2[_z] * t[_
} 
 
 

Set_ECS(vector n) 
{                                           /*
                                        
                                         
    vector                  Wy, Wz; 
    r32                     fac = (r32) 0
 
    Wy[_x] = (r32) 0.0; 
    Wy[_y] = (r32) 1.0; 
    Wy[_z] = (r32) 0.0; 
 
    Wz[_x] = (r32) 0.0; 
    Wz[_y] = (r32) 0.0; 
    Wz[_z] = (r32) 1.0; 
 
    Vector_copy_r32(n, axis_z); 
    Vector_normalize(axis_z); 
 
    if ((Abs_r32(n[_
        Vector_produc
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    } else { 
 axis_z, axis_x);         Vector_product(Wz,

    } 
 
    Vector_normalize(axis_x); 

x,     Vector_product(axis_z, axis_ axis_y); 

       /* Used for dxf1 output */ 
is_x[_y] * p1[_y] + axis_x[_z] * p1[_z]; 

1[_y] + axis_y[_z] * p1[_z]; 
[_y] + axis_z[_z] * p1[_z]; 

       /* Read in and store an external 
         * object */ 

  ver, pol, k; 
        LR, LE, LT; 

|| blb_form) 

[%s]", x_name); 

16 == 11));            /* get storage mode */ 

, &Dum32);     /* header */ 
Dum32); 

me_file); 
ume_file); 

_file); 
file); 

_file); 

ume_file)) 

t */ 
unt */ 

16); 

) {       /* vertices */ 

orm_c[form_ver][_x]); 
rm_c[form_ver][_y]); 

orm_c[form_ver][_z]); 

{       /* polygons */ 
++; 
0; j <= 3; j++) 

(volume_file, &form_s[form_pol][j]); 
3; j++) 

    Vector_normalize(axis_y); 
} 
 
 
static void 
Inverse_ECS(vector p1, vector p2) 
{                                    
    p2[_x] = axis_x[_x] * p1[_x] + ax
    p2[_y] = axis_y[_x] * p1[_x] + axis_y[_y] * p
    p2[_z] = axis_z[_x] * p1[_x] + axis_z[_y] * p1
} 
 
 
static void 
Read_form(void) 

 {                                   
                                    

 i, j;     s32                    
          s16             

    r32             
    r32                     Dum32; 
    s16                     Dum16; 
 
    if (pov_form || pov_form2 || pov_form3 
        return; 
 
    strcat(x_name, ".vol"); 

;     volume_file = fopen(x_name, "rb")
    if (!volume_file) 
        User_error("Cannot open file 
 
    Buffer_IO(volume_file, 0); 
 

c(volume_file);     Dum16 = get
    Set_lowhigh((Dum
 
    Fget_bin_r32(volume_file
    Fget_bin_r32(volume_file, &
    Fget_bin_r32(volume_file, &LR); 
    Fget_bin_r32(volume_file, &LE); 
    Fget_bin_r32(volume_file, &LT); 
    fread(&Dum16, sizeof(s16), 1, volu

1, vol    fread(&Dum16, sizeof(s16), 
    fread(&Dum16, sizeof(s16), 1, volume
    fread(&Dum16, sizeof(s16), 1, volume_
    fread(&Dum16, sizeof(u16), 1, volume
 
    form_ver = 0; 
    form_pol = 0; 
    k = 0; 
 
    for (;;) { 
        if (feof(vol
            break; 
 
        Fget_bin_s16(volume_file, &Dum16); 
        Fget_bin_s16(volume_file, &ver);   /* vertex coun

l);   /* polygon co        Fget_bin_s16(volume_file, &po
        Fget_bin_s16(volume_file, &Dum
 
        for (i = 1; i <= ver; i++
            form_ver++; 
            Fget_bin_r32(volume_file, &f
            Fget_bin_r32(volume_file, &fo

&f            Fget_bin_r32(volume_file, 
        } 
 

 i++)         for (i = 1; i <= pol;
            form_pol
            for (j = 
                Fget_bin_s16
            for (j = 0; j <= 
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                form_s[form_pol][j] += k; 
        } 
 
        k = form_ver; 
    } 
 
    fclose(volume_file); 
} 
 
 
static void 
Define_form(vector p1, vector p2, vector up, s16 c) 

               /* Insert external object. The 
                         * basis is to create the resulting 

                 * from the turtle vectors and use 
              * this a matrix for inverse 

ing the object from its 
ound the origin to its 

at the turtle origin */ 
2, d3, in, ext, Q, P; 

, r1, r2; 
"; 

*/ 

 
h(dis); 
0) 

k : s; 

 /* d1 */ 

                        /* setup ECS and insert the block 
                       * reference */ 

RT\n8\n%s\n2\nBLOCK\n", layer); 
\n20\n%g\n30\n%g\n", in[_x], in[_y], in[_z]); 

g\n42\n%g\n43\n%g\n", s, s, d); 
me_file, "210\n%g\n220\n%g\n230\n%g\n", ext[_x], ext[_y], ext[_z]); 

*/ 
d3, C1);               /* new x-axis */ 

            /* new y-axis */ 
           /* new z-axis */ 

base */ 

], sqrt(d1[_x] * d1[_x] + d1[_y] * d1[_y])); 
 0.0, d1[_x], d1[_y]); 

_file, "finish{t_base} pigment{color col_%d}", c % 16); 

(volume_file, "rotate<%g, %g, %g>", 0.0, 0.0, -r1); 

{                            
                    
                                             * normalized direction vectors 
                            
                               
                                             * transform
                                             * location r

        * location                                      
    vector                  dis, d1, d

             i;     s16        
    r32                     s, d
    char                    layer[10] = "
 
 /* p1 = location, p2 = forward, up = up 
    zmin = MIN(zmin, p1[_z]); 
    zmin = MIN(zmin, p2[_z]); 
 
 /* setup */ 

1, dis);    Vector_min(p2, p
    d = Vector_lengt
    if (d == (r32) 0.
        return; 
    s = d * thick; 
    s = (s < (r32) min_thick) ? min_thic
 

    Vector_copy_r32(dis, d1); 
    Vector_normalize(d1); 
 

  if (dxf1) {      
                     
        Set_ECS(d1); 
        Inverse_ECS(p1, d2); 
        Vector_copy(d1, ext); 
        Vector_copy(d2, in); 
        sprintf(layer, "%d", c); 

E        fprintf(volume_file, "0\nINS
        fprintf(volume_file, "10\n%g

me_file, "41\n%        fprintf(volu
        fprintf(volu
        polcount++; 
        return; 
    }; 
 
 /* d2 */ 
    Vector_copy_r32(up, d2); 
    Vector_normalize(d2); 
 
 /* d3 */ 
    Vector_product(d1, d2, d3); 
    Vector_normalize(d3); 
 
 /* setup transform 
    Vector_copy_r32(
    Vector_copy_r32(d2, C2);   
    Vector_copy_r32(d1, C3);    
 
    if (pov_form) {                        /* insert a reference to l_
        d *= 0.7; 
        s *= 0.7; 

_angle(0.0, 0.0, d1[_z        r1 = 57.0 * Do
        r2 = 57.0 * Do_angle(0.0,
        fprintf(volume_file, "object{l_base "); 
        fprintf(volume
        fprintf(volume_file, "scale<%g, %g, %g>", s, d, s); 
        fprintf
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        fprintf(volu
      fprintf(vol

me_file, "rotate<%g, %g, %g>", 0.0, -r2, 0.0); 
ume_file, "translate<%g, %g, %g>}\n", p1[_x], p1[_z], p1[_y]); 

= p1[_z]; 
 > p1[_x]) 

= p1[_x]; 
nY > p1[_y]) 

minY = p1[_y]; 
Z > p1[_z]) 

in */ 
 %g <%g, %g, %g>\n", d, p1[_x], p1[_z], p1[_y]); 

m3) {                /* write out a blob origin to the 

c % 8], "component 1.0 %g <%g, %g, %g>\n", d, p1[_x], p1[_z], p1[_y]); 

        /* write out a blob in BLB format */ 
 = %g %g %g 1.0 %g\n", p1[_x], p1[_z], p1[_y], d); 

er VOL format */ 
    for (i = 1; i <= form_ver; i++) {      /* vertices */ 

m_c[i][_x] * s; 
[i][_y] * s; 

   /* polygons */ 
; 

i][1] = form_s[i][1]; 
][2] = form_s[i][2]; 

c);    /* save the stored object */ 

p2, vector up, s16 c) 
            /* Insert basic block. Here we 

                        * build a cube shape directly on 
           * the input vectors. */ 

rm3 || blb_form) 

n, p1[_z]); 
 p2[_z]); 

  
 
        polcount++; 
 
  if(maxX < p1[_x]) 

maxX = p1[_x];    
  if(maxY < p1[_y]) 

maxY = p1[_y];    
  if(maxZ < p1[_z]) 
   maxZ 
  if(minX
   minX 
  if(mi
   
  if(min
   minZ = p1[_z]; 
 
        return; 
 

 /* write out a blob orig    } else if (pov_form2) {               
        fprintf(volume_file, "component 1.0
        polcount++; 
        return; 
 
    } else if (pov_for
                                            * file based on the color */ 
        fprintf(vf[
        polcount++; 
        return; 
 
    } else if (blb_form) {         
        fprintf(volume_file, "Sphere
        polcount++; 
        return; 
    }; 
 
 /* Else use the good old Lview

        Q[_x] = for
        Q[_y] = form_c
        Q[_z] = form_c[i][_z] * d; 
        Inverse(Q, P); 
        Vector_plus(P, p1, ver[i]); 
    } 
 
    for (i = 1; i <= form_pol; i++) {   

i][0] = form_s[i][0]        poly_store[
        poly_store[
        poly_store[i
        poly_store[i][3] = form_s[i][3]; 
    } 
 
    Save_object(form_ver, form_pol, 
} 
 
 
static void 
Define_block(vector p1, vector 
{                               
                     
                                  
    vector                  dis, d1, d2, d3; 
    s16                     i; 
    r32                     s, d; 
 
    if (pov_form || pov_form2 || pov_fo
        return; 
 

zmi    zmin = MIN(
    zmin = MIN(zmin,
 
 /* setup */ 
    Vector_min(p2, p1, dis); 
    d = Vector_length(dis); 
    if (d == (r32) 0.0) 
        return; 
    s = d * thick; 
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    s = (s < (r32) min_thick) ? min_thick : s; 
    s *= 0.5; 
 
 /* d1 */ 
    Vector_copy_r32(dis, d1); 
    Vector_normalize(d1); 

, d2, d3); 

    Vector_plus_fac(p1, d1, s, ver[2]); 

 4; i++) 
ver[i], dis, ver[i + 4]); 

 8; 
5; 

 1; 

 1; 
2; 

hape. 
to 

                         * store the previous top of the 
                          * cylinder for conntecing a next 

                        * one. Since the vars are stacked 
                 * for [] we can connect correctly 

ting 

 
 /* d2 */ 
    Vector_copy_r32(up, d2); 
    Vector_normalize(d2); 
 
 /* d3 */ 
    Vector_product(d1
    Vector_normalize(d3); 
 
 /* base 1, 3 */ 
    Vector_plus(d2, d3, d1); 
    Vector_normalize(d1); 
    Vector_plus_fac(p1, d1, s, ver[1]); 
    Vector_plus_fac(p1, d1, -s, ver[3]); 
 
 /* base 2, 4 */ 
    Vector_min(d2, d3, d1); 
    Vector_normalize(d1); 

    Vector_plus_fac(p1, d1, -s, ver[4]); 
 
 /* end */ 
    for (i = 1; i <=
        Vector_plus(
 
 /* polygons */ 
    poly_store[1][0] = 1; 
    poly_store[1][1] = 5; 
    poly_store[1][2] = 6; 
    poly_store[1][3] = 2; 
 
    poly_store[2][0] = 2; 
    poly_store[2][1] = 6; 
    poly_store[2][2] = 7; 
    poly_store[2][3] = 3; 
 
    poly_store[3][0] = 3; 
    poly_store[3][1] = 7; 
    poly_store[3][2] = 8; 
    poly_store[3][3] = 4; 
 
    poly_store[4][0] = 4; 
    poly_store[4][1] =
    poly_store[4][2] = 

 =    poly_store[4][3]
 
    poly_store[5][0] =
    poly_store[5][1] = 
    poly_store[5][2] = 3; 
    poly_store[5][3] = 4; 
 
    poly_store[6][0] = 8; 
    poly_store[6][1] = 7; 
    poly_store[6][2] = 6; 
    poly_store[6][3] = 5; 
 
    Save_object(8, 6, c); 
} 
 
 
static void 
Define_closed(vector p1, vector p2, vector up, s16 c) 
{                                           /* Insert connected cylinder s

                              * The lastxxx vars are used                
                    

                   
                     
                            
                                             * according to current nes
                                             * level. */ 
    vector                  dis, d1, d2, d3, t1, t2; 
    s16                     i, ii, col; 
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    r32                     s, d, dd = float_max; 
 
    if (pov_form || pov_form2 || pov_form3 || blb_fo
        return; 

rm) 

 

 /* setup */ 
1, dis); 
h(dis); 

ick : s; 

 
e(d2); 

(d3); 

 

; 

71; 
p1, t1, s, t2, s, ver[2]); 

, t2, s, ver[4]); 
s, ver[6]); 
 ver[8]); 

; 

 1.0) { 
{ 

(last_v[ii], ver[i]); 
9; 

= 1; 

2; 

2][0] = 2; 

 
    zmin = MIN(zmin, p1[_z]);
    zmin = MIN(zmin, p2[_z]); 
 

    Vector_min(p2, p
    d = Vector_lengt
    if (d == (r32) 0.0) 
        return; 
    s = d * thick; 
    s = (s < (r32) min_thick) ? min_th
    s *= 0.5; 
 
 /* d1 */ 
    Vector_copy_r32(dis, d1); 
    Vector_normalize(d1); 
 
 /* d2 */ 

up, d2);    Vector_copy_r32(
  Vector_normaliz  

 
 /* d3 */ 
    Vector_product(d1, d2, d3); 
    Vector_normalize
 
    Vector_plus(d2, d3, t1);
    Vector_normalize(t1); 
    Vector_min(d2, d3, t2); 
    Vector_normalize(t2); 
 
    Vector_plus_fac(p1, t1, s, ver[1])
    Vector_plus_fac(p1, t1, -s, ver[5]); 
    Vector_plus_fac(p1, t2, s, ver[3]); 

s, ver[7]);     Vector_plus_fac(p1, t2, -
 

  s *= (r32) 0.70  
    Vector_plus_fac2(
    Vector_plus_fac2(p1, t1, -s
    Vector_plus_fac2(p1, t1, -s, t2, -
    Vector_plus_fac2(p1, t1, s, t2, -s,
 
 /* end */ 
    for (i = 1; i <= 8; i++) 
        Vector_plus(ver[i], dis, ver[i + 8]); 
 
    if (last_col == c) { 

s);         Vector_min(p1, last, di
ength(dis)        d = Vector_l

 
        if (d < (r32)
            for (i = 1; i <= 8; i++) 
                Vector_min(ver[1], last_v[i], dis); 
                d = Vector_length(dis); 
                if (d < dd) { 
                    dd = d; 
                    ii = i; 
                } 
            } 

8; i++) {             for (i = 1; i <= 
                Vector_copy_r32
                ii = (ii + 1) % 
                if (ii == 0) 
                    ii = 1; 
            } 
        } 
    }; 
 

* polygons */  /
    poly_store[1][0] 
    poly_store[1][1] = 9; 
    poly_store[1][2] = 10; 
    poly_store[1][3] = 
 
    poly_store[
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    poly_store[2][1]
ore[2][2

 = 10; 
] = 11; 

tore[2][3] = 3; 

= 3; 
 = 11; 

  poly_store[3][2] = 12; 
  poly_store[3][3] = 4; 

re[4][1] = 12; 
e[4][2] = 13; 

re[4][3] = 5; 

       */ 

 ver[
  ver[1][_z] = zmin; 

  ver[2][_z] = zmin; 

= l; 
l; 

 

 4; 
 3; 

} 

    poly_st
_s    poly

 
    poly_store[3][0] 

 poly_store[3][1]   
  
  
 

  poly_store[4][0] = 4;   
    poly_sto
    poly_stor
    poly_sto
 
    poly_store[5][0] = 5; 
    poly_store[5][1] = 13; 
    poly_store[5][2] = 14; 
    poly_store[5][3] = 6; 
 
    poly_store[6][0] = 6; 
    poly_store[6][1] = 14; 
    poly_store[6][2] = 15; 
    poly_store[6][3] = 7; 
 
    poly_store[7][0] = 7; 
    poly_store[7][1] = 15; 
    poly_store[7][2] = 16; 
    poly_store[7][3] = 8; 
 
    poly_store[8][0] = 8; 
    poly_store[8][1] = 16; 
    poly_store[8][2] = 9; 
    poly_store[8][3] = 1; 
 
    Save_object(16, 8, c); 
 
    last_col = c; 

  Vector_copy_r32(p2, last);   
    for (i = 1; i <= 8; i++) 
        Vector_copy_r32(ver[i + 8], last_v[i]); 
} 
 
 
static void 
Ground_plane(void) 
{                                     /* Add a simple large groundplane
    r32                     l = (r32) 1e5; 
 
    ver[1][_x] = -l; 

1][_y] = l;    
  
 
    ver[2][_x] = l; 

  ver[2][_y] = l;   
  
 

  ver[3][_x]   
    ver[3][_y] = -
    ver[3][_z] = zmin; 
 
    ver[4][_x] = -l; 
    ver[4][_y] = -l; 
    ver[4][_z] = zmin;
 

=    poly_store[1][0] 
    poly_store[1][1] =
    poly_store[1][2] = 2; 
    poly_store[1][3] = 1; 
 
    Save_object(4, 1, 1); 

 
 

 L-system routines ------------------------------------------------------ */ /*
 
 
static r32 
Rnd(void) 
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{                                      
    return (r32) rand() * rm; 

     /* Get a random number */ 

,In);\ 

        /* Set up a rotation matrix */ 

x]; 
y]; 
z]; 

; 

ne - cosa) + n[_z] * sina; 
one - n22) * cosa; 

z * (one - cosa) - n[_x] * sina; 

ne - n33) * cosa; 

                       /* Read a (xx) value from a 
                         * production string at location j 

                              * and make it into a real */ 

    for (;;) { 

eturn r; 

------------ 

} 
 
 
 
#define Util_t(In,C1,C2,C3,Out) {\ 

Out[_x] = Scalar_product(C1,In);\   
  Out[_y] = Scalar_product(C2
  Out[_z] = Scalar_product(C3,In);\ 
} 
 
 
static void 
Set_rot(r32 a, vector n) 

                              {     
    r32                     n11, n22, n33, nxy, nxz, nyz, sina, cosa; 
 
    cosa = cos(a); 

);     sina = sin(a
 
    n11 = n[_x] * n[_
    n22 = n[_y] * n[_
    n33 = n[_z] * n[_
 
    nxy = n[_x] * n[_y]; 
    nxz = n[_x] * n[_z]; 
    nyz = n[_y] * n[_z]; 
 
    C1[_x] = n11 + (one - n11) * cosa
    C1[_y] = nxy * (one - cosa) - n[_z] * sina; 

nxz * (one - cosa) + n[_y] * sina;     C1[_z] = 
 

_x] = nxy * (o
2 + (

    C2[
   C2[_
  C2[

 y] = n2
  _z] = ny
 
    C3[_x] = nxz * (one - cosa) - n[_y] * sina; 

one - cosa) + n[_x] * sina;     C3[_y] = nyz * (
    C3[_z] = n33 + (o
} 
 
 
static r32 
Get_value(u32 *j) 

              
     

{      
       
     

        
          
    s16                     i = 0; 
    r32                     r = 0.0; 

"";     char                    val[40] = 
 
    (*j)++; 
    (*j)++; 
 

        if (Object_Str[*j] == ')') 
            break; 
        val[i] = Object_Str[*j]; 
        i++; 
        (*j)++; 
    } 
 
    val[i] = '\0'; 
    sscanf(val, "%f", &r); 
 
    if (last_recur) 
        r *= fraction; 
 

  r  
} 
 
 
// ----------------------------- End of function headers added by Ken -----------
 
 
static void 
L_draw(void) 
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{                                           /* Process a production string and 

oolean                 found, poly_on = FALSE; 

"); 
= '\0'; i++) { 

tr[i]); 

("\n"); 

= 0.0; 
 0.0; 

); 

g.col = col; 

or (i = 0; Object_Str[i] != '\0'; i++) { 
     Process_update2(i); 

      if (polcount > poly_limit)         /* overflow */ 

      switch (Object_Str[i]) {             /* the current char in the string */ 

     rks last recursion level during 
owing phase */ 

 = !last_recur; 
recur) {              /* Store all vars and do fraction */ 

                thick_l = thick; 
              ang_l = ang; 

     ount; 

                                             * generate form */ 
    vector                  pos, end, v, fow, upp, lef; 
    u32                     i, max = strlen(Object_Str); 
    r32                     r, a, thick_l, ang_l, dis_l, dis2_l, trope_l; 
    s16                     vcount, pcount, j; 

  char                    temp[max_file], next;   
    b
    u32                     star_num; 
 
 /* Echo production string */ 
    Get_comline_opt("l", &found, temp); 
    if (found) { 
        Message("Production     : 
        for (i = 0; Object_Str[i] !

Message("%c", Object_S            
        } 
        Message
    }; 
 
 /* Get user form if needed */ 

  if (user_form)   
        Read_form(); 
 
 /* Setup vectors */ 
    pos[_x] 
    pos[_y] =
    pos[_z] = 0.0; 
    fow[_x] = 0.0; 
    fow[_y] = 0.0; 
    fow[_z] = 1.0; 
    lef[_x] = 0.0; 
    lef[_y] = 1.0; 
    lef[_z] = 0.0; 
    upp[_x] = 1.0; 
    upp[_y] = 0.0; 
    upp[_z] = 0.0; 

  Vector_normalize(trope);   
 

* Do it */  /
    Open_datafile(
 
 /* Start values */ 
   or 

    org.dis = dis; 
    org.dis2 = dis2; 
    org.ang = ang; 
   org.thick = thick;  

    org.tr = tr; 
 
 /* Feedback */ 
    Process_start2(strlen(Object_Str)); 
 

  f  
   
 
  
            break; 
 
        next = Object_Str[i + 1];            /* the next char in the string */ 
 
  
          default: 
            break; 
 
     case '@':                        /* Ma

                       * gr                     
            last_recur

          if (last_  

  
                dis_l = dis; 

              dis2_l = dis2;   
           trope_l = trope_am
                dis *= fraction; 
                dis2 *= fraction; 
                thick *= fraction; 
                ang *= fraction; 
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                trope_amount *=
         } else {          

 fraction; 
             /* Restore */ 

= thick_l; 
ng_l; 

      

      

       
     .017453) * Get_value(&i); 

            Vector_copy_r32(v, lef); 

'(') { 

, lef); 

         if (next == '(') 
r32) 0.017453) * Get_value(&i); 

rand_amount; 

              r = (r32) 6.0; 

 * r * (r32) 2.0) - r; 
      

 

         Vector_normalize(upp); 
          break; 

   
                thick 
                ang = a

                dis = dis_l; 
                dis2 = dis2_l; 

        trope_amount = trope_l;   
            } 
            break; 
 
    case '+': 
            save.ang = ang; 
      if (next == '(') {
           ang = ((r32) 0
                if (last_recur) 
                    ang *= fraction; 
            } 
            Set_rot(-ang, upp); 
            Util_t(fow, C1, C2, C3, v); 
            Vector_copy_r32(v, fow); 
            Util_t(lef, C1, C2, C3, v); 

            Vector_normalize(fow); 
            Vector_normalize(lef); 
            ang = save.ang; 
            break; 
 
          case '-': 
            save.ang = ang; 
            if (next == 
                ang = ((r32) 0.017453) * Get_value(&i); 
                if (last_recur) 
                    ang *= fraction; 
            } 
            Set_rot(ang, upp); 
            Util_t(fow, C1, C2, C3, v); 
            Vector_copy_r32(v, fow); 

C1, C2, C3, v);             Util_t(lef, 
            Vector_copy_r32(v
            Vector_normalize(fow); 
            Vector_normalize(lef); 

ng;             ang = save.a
            break; 
 
          case '~': 
   
                r = ((
            else if (rand_set) 
                r = ((r32) 0.017453) * 

         else    
  
            a = (Rnd() * r * (r32) 2.0) - r; 
            Set_rot(a, upp); 

          Util_t(fow, C1, C2, C3, v);   
            Vector_copy_r32(v, fow); 
            Util_t(lef, C1, C2, C3, v); 

          Vector_copy_r32(v, lef);   
            Vector_normalize(fow); 
            Vector_normalize(lef); 
            a = (Rnd()
      Set_rot(a, lef); 
       Util_t(fow, C1, C2, C3     , v); 
            Vector_copy_r32(v, fow); 

         Uti   l_t(upp, C1, C2, C3, v); 
            Vector_copy_r32(v, upp); 
            Vector_normalize(fow); 
            Vector_normalize(upp); 
            a = (Rnd() * r * (r32) 2.0) - r; 
            Set_rot(a, fow); 

          Util_t(lef, C1, C2, C3, v);   
            Vector_copy_r32(v, lef); 

          Util_t(upp, C1, C2, C3, v);  
            Vector_copy_r32(v, upp); 

r_normalize(lef);             Vecto
   
  
 
          case 't': 
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            if ((fow[_x] == (r32) 0.0) && (fow[_y] == (r32) 0.0)) 

 

rope[_y]; 

e); 

         Vector_normalize(fow); 
          Vector_normalize(upp); 

 0.0) { 
[_x]; 

upp[_y]; 
      ; 
     

         if next =

); 

rot(-ang, lef); 
          Util_t(fow, C1, C2, C3, v); 

   Vector_normalize(fow); 

\\': 
          save.ang = ang; 

                break; 
            save.tr = tr; 
            if (trope_set) 
                tr = trope_amount; 
            if (next == '(') { 
                tr = Get_value(&i); 

              if (last_recur)   
                    tr *= fraction;
            } 
            Vector_copy_r32(fow, trope); 
            trope[_x] = -trope[_x]; 
            trope[_y] = -t
            trope[_z] = (r32) 0.0; 
            Vector_normalize(trope); 

r_product(fow, trop            r = tr * Scala
            Set_rot(-r, lef); 
            Util_t(fow, C1, C2, C3, v); 
            Vector_copy_r32(v, fow); 
            Util_t(upp, C1, C2, C3, v); 

          Vector_copy_r32(v, upp);   
   
  
            tr = save.tr; 

          break;   
 
          case '$': 
            Vector_min(fow, sky, v); 
            if (Vector_length(v) == (r32) 0.0) 
                break; 
            Vector_product(fow, sky, lef); 

, lef, upp);             Vector_product(fow
            if (upp[_z] < (r32)

pp                upp[_x] = -u
     = -           upp[_y] 

          upp[_z] = -upp[_z]
           lef[_x] = -lef[_x]; 
                lef[_y] = -lef[_y]; 
                lef[_z] = -lef[_z]; 
            } 
            break; 
 
          case '&': 
            save.ang = ang; 
   ( = '(') { 
                ang = ((r32) 0.017453) * Get_value(&i); 
                if (last_recur) 
                    ang *= fraction; 
            } 
            Set_rot(ang, lef); 
            Util_t(fow, C1, C2, C3, v); 
            Vector_copy_r32(v, fow); 
            Util_t(upp, C1, C2, C3, v); 
            Vector_copy_r32(v, upp); 

          Vector_normalize(fow);   
            Vector_normalize(upp); 

          ang = save.ang;   
            break; 
 
          case '^': 
            save.ang = ang; 
            if (next == '(') { 

          ng =       a ((r32) 0.017453) * Get_value(&i
                if (last_recur) 

*= fraction;                     ang 
            } 

         Set_   
  
            Vector_copy_r32(v, fow); 
            Util_t(upp, C1, C2, C3, v); 
            Vector_copy_r32(v, upp); 

         
            Vector_normalize(upp); 

          ang = save.ang;   
            break; 
 
          case '
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            if (next == '(') { 
 ((r32) 0.0                ang =

                if (la
17453) * Get_value(&i); 

st_recur) 

 C3, v); 
 lef); 

C1, C2, C3, v); 

_normalize(lef); 
normalize(upp); 
ve.ang; 

7453) * Get_value(&i); 
cur) 

on; 

, C2, C3, v); 
); 

C2, C3, v); 
       Vector_copy_r32(v, upp); 

p); 
g; 

41592654, fow); 

          Vector_copy_r32(v, upp); 
e(lef); 

ze(upp); 

.141592654, upp); 

; 
          Vector_normalize(lef); 
          break; 

 ((r32) 0.7 - one); 

n * (Get_value(&i) - one); 

et_value(&i); 

cur) 
7 - one); 

                    ang *= fraction; 
            } 

          Set_rot(-ang, fow);   
            Util_t(lef, C1, C2,

32(v,            Vector_copy_r
          Util_t(upp,   

            Vector_copy_r32(v, upp); 
            Vector
            Vector_
            ang = sa
            break; 
 
          case '/': 
            save.ang = ang; 
            if (next == '(') { 

 0.01                ang = ((r32)
           if (last_re     

                    ang *= fracti
            } 

          Set_rot(ang, fow);   
            Util_t(lef, C1
            Vector_copy_r32(v, lef
            Util_t(upp, C1, 
     
            Vector_normalize(lef); 
            Vector_normalize(up
            ang = save.an
            break; 
 
          case '%': 

       Set_rot(3.1     
            Util_t(lef, C1, C2, C3, v); 
            Vector_copy_r32(v, lef); 

         Util_t(upp, C1, C2, C3, v);    
  
            Vector_normaliz

          Vector_normali  
            break; 
 
          case '|': 
            Set_rot(3
            Util_t(fow, C1, C2, C3, v); 
            Vector_copy_r32(v, fow); 
            Util_t(lef, C1, C2, C3, v); 

);             Vector_copy_r32(v, lef
         Vector_normalize(fow)   

  
  
 
          case '!': 
            if (next == '(') { 
                if (last_recur) 
                    thick *= one + fraction * (Get_value(&i) - one); 
                else 

                  thick *= Get_value(&i);   
            } else { 
                if (last_recur) 
                    thick *= one + fraction *
                else 
                    thick *= (r32) 0.7; 
            } 
            break; 
 
          case '?': 
            if (next == '(') { 
                if (last_recur) 
                    thick *= one + fractio

              else   
                    thick *= G

          } else {   
                if (last_re
                    thick /= one + fraction * ((r32) 0.
                else 
                    thick /= (r32) 0.7; 
            } 
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            break; 
 
          case ':': 
            if (next == '(') { 
                if (last_recur) 
                    ang *= one + fraction * (Get_value(&i) - one); 

           else 

     ang *= one + fraction * ((r32) 0.9 - one); 
else 

                 ang *= (r32) 0.9; 
          } 

ction * ((r32) 0.9 - one); 

(') { 
              r = Get_value(&i); 

       (r32) 0.9; 
     

      
     value(&i); 
      _recur) { 

     

     
                    ang *= Get_value(&i); 

          } else {   
                if (last_recur) 
               
                
   
  
            break; 
 
          case ';': 
            if (next == '(') { 
                if (last_recur) 
                    ang *= one + fraction * (Get_value(&i) - one); 
                else 

                  ang *= Get_value(&i);   
            } else { 

              if (last_recur)   
                    ang /= one + fra
                else 
                    ang /= (r32) 0.9; 
            } 
            break; 
 
          case '\'': 

         if (next == '   
  
                if (last_recur) { 
                    dis *= one + fraction * (r - one); 

                  dis2 *= one + fraction * (r - one);   
                } else { 
                    dis *= r; 

                  dis2 *= r;   
                } 
            } else { 
                if (last_recur) { 
                    dis *= one + fraction * ((r32) 0.9 - one); 
                    dis2 *= one + fraction * ((r32) 0.9 - one); 
                } else { 
              dis *=
               dis2 *= (r32) 0.9; 
                } 
            } 
            break; 
 
          case '\"': 

'(') {       if (next == 
           r = Get_

        if (last  
                    dis *= one + fraction * (r - one); 

     ion * (r - one);           dis2 *= one + fract
                } else { 
                    dis *= r; 
                    dis2 *= r; 
                } 
            } else { 
                if (last_recur) { 
                    dis /= one + fraction * ((r32) 0.9 - one); 

 one);                     dis2 /= one + fraction * ((r32) 0.9 -
                } else { 
                    dis /= (r32) 0.9; 

(r32) 0.9;                     dis2 /= 
                } 
            } 
            break; 
 

        case 'Z':   
            save.dis2 = dis2; 
            if (next == '(') { 
                dis2 = Get_value(&i); 
                if (last_recur) 
                    dis2 *= fraction; 
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            } 
            Vector_plus_fac(pos, fow, dis2, end); 
            if (user_form) 
                Define_form(pos, end, upp, col); 
            else if (closed_form) 

os, end, upp, col);                 Define_closed(p
            else 

lock(pos, end, upp, col)                Define_b
r_copy

; 
_r32(end, pos); 

            dis2 = save.dis2; 
         break; 

        case 'F': 

, col); 
      losed_form) 
     (pos, end, upp, col); 

            col); 

.lef); 
_r32(upp, stack[scount].upp); 

k[scount].col = col; 
          stack[scount].dis = dis; 
          stack[scount].dis2 = dis2; 

last_v[j], stack[scount].last_v[j]); 

 
     nt].pos, pos); 
     ow); 
        Ve lef); 

            Vector_copy_r32(stack[scount].upp, upp); 
 

             pstack[pscount].count = vcount; 
              pstack[pscount].ver = (vector *) malloc(vcount * 12L); 

 == NULL) 
of memory"); 

            Vecto

   
 
  
            save.dis = dis; 
            if (next == '(') { 
                dis = Get_value(&i); 
                if (last_recur) 
                    dis *= fraction; 
            } 

, end);             Vector_plus_fac(pos, fow, dis
            if (user_form) 

     _form(pos, end, upp           Define
    else if (c  

           Define_closed
            else 
    Define_block(pos, end, upp, 
            Vector_copy_r32(end, pos); 
            dis = save.dis; 
            break; 
 
          case '[': 
            if (scount > max_stack) 
                User_error("Ran out of stack"); 
            Vector_copy_r32(pos, stack[scount].pos); 

.fow);             Vector_copy_r32(fow, stack[scount]
r32(lef, stack[scount]            Vector_copy_

r_copy            Vecto
         stac   

  
  
            stack[scount].ang = ang; 

          stack[scount].thick = thick;   
            stack[scount].tr = tr; 
            if (closed_form) { 
                Vector_copy_r32(last, stack[scount].last); 
                stack[scount].last_col = last_col; 

= 1; j <= 8; j++)                 for (j 
                    Vector_copy_r32(

            } 
            scount++; 
            break; 
 
          case ']': 

          scount--;  
       Vector_copy_r32(stack[scou

   Ve    ctor_copy_r32(stack[scount].fow, f
t].lef,     ctor_copy_r32(stack[scoun

            col = stack[scount].col;
            dis = stack[scount].dis; 
            dis2 = stack[scount].dis2; 
            ang = stack[scount].ang; 

             thick = stack[scount].thick;
            tr = stack[scount].tr; 
            if (closed_form) { 
                Vector_copy_r32(stack[scount].last, last); 
                last_col = stack[scount].last_col; 
                for (j = 1; j <= 8; j++) 

], last_v[j]);                     Vector_copy_r32(stack[scount].last_v[j
            } 
            break; 
 
          case '{': 

oly_on) {             if (p
   
  
                if (pstack[pscount].ver
                    User_error("Ran out 
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                Vector_copy_max_r32(vcount, ver, pstack[pscount].ver); 
                pscount++; 
                if (pscount > max_stack) 
                    User_error("Ran out of stack"); 
            } 

          poly_on = T  RUE; 
      1; 

 1; 
 ver[vcount++]); 

      

i); 

     ion; 
      

      
          

pos, fow, dis, pos); 

      

         if ') { 
          

                    di
            } 

; 

0] = 1; 
1] = j + 1; 

 
- 1, pcount - 1, col); 

              Vector_copy_max_r32(pstack[pscount].count, pstack[pscount].ver, ver); 
.count; 

; 
          } else { 

       vcount = (s16)
16)            pcount = (s

            Vector_copy_r32(pos,
          break;   

 
    case 'f': 
            save.dis = dis; 
            if (next == '(') { 
                dis = Get_value(&

                if (last_recur) 
               dis *= fract
      } 
            Vector_plus_fac(pos, fow, dis, pos); 

   if    (poly_on) 
      Vector_copy_r32(pos, ver[vcount++]); 
            dis = save.dis; 
            break; 
 
          case '.': 
            if (poly_on) 
                Vector_copy_r32(pos, ver[vcount++]); 
            break; 
 
          case 'g': 
            save.dis = dis; 
            if (next == '(') { 
                dis = Get_value(&i); 
                if (last_recur) 
                    dis *= fraction; 
            } 
            Vector_plus_fac(
            dis = save.dis; 

          break;   
 

  case 'z':   
            save.dis2 = dis2; 
   (next == '(
      dis2 = Get_value(&i); 
                if (last_recur) 

s2 *= fraction; 

            Vector_plus_fac(pos, fow, dis2, pos); 
            if (poly_on) 

)                Vector_copy_r32(pos, ver[vcount++]
            dis2 = save.dis2; 
            break; 
 
          case '}': 
            if (vcount > (s16) 3) { 

 vcount - 2; j++) {                 for (j = 1; j <
                    poly_store[pcount][

_store[pcount][                    poly
                    poly_store[pcount][2] = j + 2; 
                    poly_store[pcount++][3] = j + 2; 
                }
                Save_object(vcount 
            } 
            poly_on = FALSE; 
            if (pscount > 0) { 

             pscount--;    
  
                vcount = pstack[pscount]
                poly_on = TRUE; 

          }   
            break; 
 

        case 'c':   
            if (next == '(') { 
                col = (s16) Get_value(&i)
  
                col++; 
            } 
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            break; 
        } 
    }; 
 

 Process_end2   (); 

--------------------------------------- */ 

filename\n\n", s); 

Lviewer VOL file\n", "vol"); 
file\n", "pov"); 

ile\n", "pov"); 
%s \t-B        output multiple POV blob files\n", "pov"); 

pov files\n", "pov"); 
file\n", "dxf"); 

  output 3dfaces DXF file\n", "dxf"); 
e("%s \t-R        output triangles in RAW file\n", "raw"); 

  Mess ); 

  Mes ); 
  Mess

  Mess
  Mes  "set"); 
  Mess

  Mes mutate [num] times\n", "ls"); 
  Mes show final L-string\n", "ls"); 
  Mess add ground plane\n", "ls"); 
  Mes  for ~ command\n", "ls"); 
  Mes ge("% mand\n", "ls"); 

n", "limit"); 

 --------------------------------- Main function (modified by Ken) ------------------------- 
 

id main(int argc, char *argv[]) { 

} 
 
 

 Lparser main --------------------/*
 
 
static void 
Help(void) 
{ 
    char                    s[max_file]; 
 
    Get_comline_progname(s); 

s-    Message("%s [options] l
 
    Message("%s \tnone      (default) output 
    Message("%s \t-v        output POV object 

s \t-b        output POV blob f    Message("%
  Message("  

    Message("%s \t-c        output inc files instead of 
  Message("%s \t-d        output polyface meshes DXF   

    Message("%s \t-3      
    Messag
  age("%s \t-O        output Blob Sculptor BLB file\n", "blb"
    Message("%s \t-V        output VRML world file\n", "wrl"); 
 
  sage("%s \t-X [name] use name.vol as base element\n", "base"
  age("%s \t-i        link base elements together\n", "base"); 
 

ytes\n", "set");   age("%s \t-S [num]  set string size to num Kb
  sage("%s \t-t [num]  set minimum thickness\n",
  age("%s \t-r [num]  overrule recursion depth\n", "set"); 
    Message("%s \t-a [num]  overrule angle\n", "set"); 
 
  sage("%s \t-u [num]  
  sage("%s \t-l        

age("%s \t-g          
  sage("%s \t-L [num]  set amount
  sa s \t-P [num]  set amount for t com
 
  sa s \t-p [num]  limit polygons  Mes ge("%  to [num]\
 
 Message("%s \t-x [num]  multiply x with [num] for campos\n", "new"); 
 Message("%s \t-y [num]  multiply y with [num] for campos\n", "new"); 

"new");  Message("%s \t-z [num]  multiply z with [num] for campos\n", 
} 
 
 
// ----------------------------- Function headers added by Ken ------------------------------ 
 
 
void L_Init(); 
 
void L_Finish(); 
 
void Replace_Once(); 
 
void L_System(int N); 
 

id L_Mvo utate(int N); 
 
void Print_Object(); 
 
float Expr_Eval(char *Expr_Str, int First, int Last); 
 

ol BExp_Eval(char *Expr_Str, int First, int Last); bo
 
 
//

 
vo
  char temp[max_file]; 
  boolean found; 
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  // Store the pointers to the comline 
 
  s_argc = argc; 
  s_argv = argv; 
 
  // Display header and help file if needed 
 
  Message("%s\n", min_bar); 

Messa ("%s   ge v%s (%s)\n", "L-System Parser/Mutator", "5.1", __DATE__); 

 
 Help(); 

  User_error("Need arguments\n"); 

strcp :z:u:r:a:gl"); 

  Init_file_buf(1); 
  Init_file_bu

emp);    // set minimum thickness 

   ssca

Get_co

   x = 

Get_comline_opt("y", &found, temp);    // set y 

else 

Get_c ound, temp);    // set z 
if (fo

t random amount 

, "%f", &rand_amount); 
 using changing amounts of 

domness for animations we want 
                                        * the seed to be the same so we set 

  sran
}; 

Get_c rope_set, temp); // set amount of trope 

  ssc
  sra  
}; 

e as user shape */ 
 temp);   /* create closed connected 

              * cylinders */ 
le with inserts */ 

  Message("%s\n", min_bar); 
 
  if (argc < 2) {
   
  
  }; 
 

// Set   the option string 
  y(opts, "VP:OhL:S:iecBbRd3vX:p:t:x:y
 
  // Init files 
  Init_file_buf(0); 

f(2); 
 
  // Check for all the comline options 
 
  Get_comline_opt("t", &found, t
  if (found) 
 nf(tem
 

mline_

p, "%f", &min_thick); 

opt("x", &found, temp);    // set x   
  if (found) 
 atof(temp); 
  else 

x = 2;  
 
  
  if (found) 

  y = atof(temp);   
  

y = 2;  
 

 &f  omline_opt("z",
und)   

    z = atof(temp); 
  else 
 z = 2; 
 
  Get_comline_opt("p", &found, temp);    // limit total generated polygons 
  if (found) 
    sscanf(temp, "%ld", &poly_limit); 
 
  Get_comline_opt("L", &rand_set, temp); // se

{   if (rand_set) 
temp    sscanf(

    srand(0);                            /* when
                                       * ran   

  
                                          * it here */ 
  } else { 
  d(time(NULL)); 
  
 
  omline_opt("P", &t
  if (trope_set) { 
  anf(temp, "%f", &trope_amount); 
  nd                             // same for trope an(0); imations
  
 

 &user_form, x_name);   /* use a vol fil  Get_comline_opt("X",
Get_c line_  om opt("i", &closed_form,

                                 
  Get_comline_opt("d", &dxf1, temp);       /* create a dxf fi
  Get_comline_opt("3", &dxf2, temp);       /* create a dxf with only polygons */ 
  Get_comline_opt("R", &dxf3, temp);       /
  Get_comline_opt("V", &vrml, temp);       /* create a WRL VRML v1

* create a RAW triangle file */ 
.0 file */ 

  Get_comline_opt("B", &pov_form3, temp);  /* create multiple povray blob files 
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* for multi colord blobs */ 

  Get_comline_opt("O", &blb_form, temp);   /* create a blb blob file */ 
 Get_co line_o t("b", &pov_fo m p  rm2, temp);  /

  om opt  & orm, temp);   /* create a povray
* create a povray blob file */ 

Get_c line_ ("v", pov_f  file */ 
  Get_comline_opt("c", &inc_out, temp);    /* create a povray inc file */ 

In 

reate geometry 

// Add groundplane 

//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

 of Jan Derer 

V2POVID 

///////////////////////////////////////////////////////////////////////

------------- Function implementations added by Ken ------------------------ 

ons -------------------------------------- 

start2(lev - 1); 

cute N productions in the current L-system 

n", strlen(Object_Str)); 

 
 /* 
  * In these cases an user defined form is used. the other cases a simple 
  * block or connected cylinder shape will be used. 
  */ 
  if (pov_form || pov_form2 || pov_form3 || blb_form) 
  r_ = T  use form RUE; 
 
  // Read ls file and setup rules 
 
  L_Init(); 
 
  L_Mutate(0); 
 
  // Create L-system production string 
 
  L_System((int)recursion); 
 

ring and c  // Parse production st
 
  L_draw(); 
 
  
 
  Get_comline_opt("g", &found, temp); 

if (found)   
    Ground_plane(); 
 
  Close_datafile(); 
 
  // De-allocate the memory allocated for the rules 
 

L_Finish();   
 
  Message("\n"); 
 
////////

// //
 

// Modified Part  
  // Computation of the best Cameraposition 

 info.txt file for L  // and saving it, into the
 
  createINFOTXT(); 
 
///////////////////////
//// 
 
} 
 
 

--------// ------
 
 
// --------------------------- Main L-system functi
 
 

int N) { void L_System(
 
 // This function executes the L-system. 
 
 int i; 
 

cess_ Pro
 

// Exe  
 

for (i = 0; i < N; i++) {  
  Process_update2(i); 
  Replace_Once(); 
 } 
 Message("Size of string : %ld chars\

190 



H    Quelltexte 

 Process_end2(); 

long i = 0, New_Len = 0; 

e_Found = false; 

he LONGEST predecessor that applies. 

Rules; j++) { 
{ 

{ 

     Rule_Found = true; 

if (Rules[j]->Prd_Len() >= Rules[Rule]->Prd_Len()) 
Rule = j; 

} 

therwise, simply add the current 

{ 
+= Rules[Rule]->Do_Replace(i); 

_Str); 

 endl; 

char *Str2) { 

// --------------- Function: Replace one substring with another ------------------ 
// This function replaces all occurances of Str1 in Search_Str Str2. 

earch_Str, Str1);  // Find the first occurance of Str1 

tr1); 

ctions used to initialize rules -------------------------- 

} 
 

) { void Replace_Once(
 

// This function executes one production in Object_Str, given the rules.  
 
 
 int j, Rule; 

bool Rule_Found;  
 
 New_Str[0] = '\0';    // Clear the new object string 
 
 while (i < Obj_Len) { 
  Rul
 
    // Find the rule with t
 

j < N_    for (j = 0; 
   if (Rules[j]->Rule_Applies(i)) 
    if (!Rule_Found) 

Rule = j;      

    } 
     else {

     
     
    
   } 
  } 
 
    // If a rule was found, apply it; o

he new string.     // character to t
 
  if (Rule_Found) 
   i 
   New_Len = strlen(New_Str); 
  } 
  else { 
   New_Str[New_Len++] = Object_Str[i++]; 
   New_Str[New_Len] = '\0'; 

 }  
 } 
 strcpy(Object_Str, New_Str); 
 Obj_Len = strlen(Object
} 
 
void Print_Object() { 
  cout << endl << Object_Str <<
} 
 
 

tr1, void Replace_Str(char *Search_Str, char *S
 

 
 char *Tmp_Ptr = strstr(S
 char Rem_Str[SUCC_L]; 
 int i; 
 
 while (Tmp_Ptr != NULL) { 
    // Replace this occurance of Str1 with Str2 
 
  i = Tmp_Ptr - Search_Str; 
  strcpy(Rem_Str, &Search_Str[i] + strlen(Str1)); 
  Search_Str[i] = '\0'; 

t(Search_Str, Str2);   strca
  strcat(Search_Str, Rem_Str); 
 
    // Find the next occurance of Str1 
 
      Tmp_Ptr = strstr(Tmp_Ptr, S
 } 
} 
 
 
// ---------------------------- Fun
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void Repl_Var_Addr(char *Search_Str, char *Var, int Addr) { 

lace Variables with Address ---------------------- 
function replaces all occurances of Var in Search_Str with (%Addr).  It is 

ule's successor. */ 

le with its address 

 char *Src, char Var_List[MAX_VARS][VAR_L], int *N_Vars) { 

Function: Replace Variables with Wildcards ---------------------- 
s in Src with '#' and stores the resulting string 
 It also stores the variable names in Var_List, 

remented each time a variable 
 to initialize a rule's 

bject string. */ 

mp_Str == NULL) {      // No more variables found 
strcat(Dest, Src); 

 Src += strlen(Src); 

 else { 
strncat(Dest, Src, strlen(Src) - strlen(Temp_Str) + 1); 

p_Str++; 

at(Dest, &Temp_Str[Var_Len], 1);   

to Var_List and increment N_Vars. 
 

        strncpy(Var_List[*N_Vars], Temp_Str, Var_Len); 
Var_Len] = '\0'; 

r += Var_Len; 

Src = Temp_Str + 1; 

 *Cnd, char *Suc, double Prb, int 

e necessary information about the rule. */ 

Next_C

 
--------- Function: Rep/* ------

 This   
   used by the constructor of Rule_Type to initialize the r
 
  char Addr_Str[MAX_NUM_LEN + 3]; 
  char Num_Str[MAX_NUM_LEN]; 
 
  // First, create a new string of the form "(%Addr)" 
 
  strcpy(Addr_Str, "(%"); 
  strcat(Addr_Str, itoa(Addr, Num_Str, 10)); 
  strcat(Addr_Str, ")"); 
 
  //Replace all occurrances of the variab
 
  Replace_Str(Search_Str, Var, Addr_Str); 
 
} 
 

Repl_Vars_WCards(char *Dest,void 
 
/* ------------------ 
   This function replaces all variable
   in Dest.  (Note: Src is unchanged.) 
   beginning with the value of N_Vars.  (This value is inc
   is found and placed in Var_List).  This function is used

e if matches the o   predecessor, so that is is easy to se
 
 char *Temp_Str; 
 int Var_Len; 
 Dest[0] = '\0'; 
 
 while (strlen(Src) > 0) { 

Temp_Str = strchr(Src, '(');   
      if (Te

   
  
  } 
 
   
 
   // Find variables, separated by commas, until a ')' is found. 
 
   do { 
    Tem
    Var_Len = strcspn(Temp_Str, ",)"); 
    if (Var_Len != 0) { 

strcat(Dest, "#");      
     // Either a ',' or a ')' 
     strnc
 

        // Copy this variable name   

  
          Var_List[(*N_Vars)++][
 
     Temp_St
    } 

} while (Temp_Str[0] != ')');    
   
  } 
 } 
} 
 
 

le_Type::Rule_Type(char *Prd, char *Prv, char *Nxt, charRu
N_Par) { 
 
/* This function initializes a rule, given all th
 
  Prev_Ctx = NULL; 
  tx = NULL; 
  Cond = NULL; 
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  // Initialize the predecessor 
 
  strcpy(Pred, Prd); 
 
  it e the first successor (there may be more late// In ializ r) 

 
; 

RED_L]; 

he rule's destructor.  It de-allocates the memory allocated earlier. */ 

; i++) 

Co d != N

har *Nxt, char *Cnd) { 

tochastic L-systems to determine if the rule that was read in 
another possible successor for a rule that was previously 

text, and condition of the new rule 
me rule. */ 

if (s cmp(P

d the condition, may be NULL, so we must 

 false; 
!= 0) return false; 

 
  Succ[0] = new char[SUCC_L]; 

strcpy(Succ[0], Suc);   
 
  // Initialize the probability of applying this successor 
 
  Probs[0] = Prb;
  N_Param = N_Par
 
  // Initialize the previous context 
 
  if (strlen(Prv) > 0) { 
    Prev_Ctx = new char[PRED_L]; 
    strcpy(Prev_Ctx, Prv); 
  } 
 

// Initialize the next context   
 
  if (strlen(Nxt) > 0) { 

  Next_Ctx = new char[P  
    strcpy(Next_Ctx, Nxt); 
  } 
 
  // Initialize the condition 
 
  if (strlen(Cnd) > 0) { 

     Cond = new char[COND_L];
    strcpy(Cond, Cnd); 
  } 
 
  N_Succ = 1;  // Initially, there is only one successor. 
} 
 
Rule_Type::~Rule_Type() { 
 
/* This function is t
 
  for (int i = 0; i < N_Succ
    delete Succ[i]; 
 
  if (Prev_Ctx != NULL) delete Prev_Ctx; 

ext_Ctx != NULL) delete Next_Ctx;   if (N
if (  n ULL) delete Cond; 

} 
 
 

ol Ru _Typebo le ::Same_Rule(char *Prd, char *Prv, c
 
/* This function is used in s
   most recently is really just 
   read.  If the predecessor, previous context, next con

identical to this rule, they are parts of the sa   are 
 
  // First check the predecessor. 
 
  tr rd, Pred) != 0) return false; 
 
  // Check the previous context. Both contexts, an
  // check for null pointers to avoid errors. 
 
  if (Prev_Ctx != NULL) { 
    if (Prv[0] == '\0') return false; 
    else if (strcmp(Prv, Prev_Ctx) != 0) return false; 
  } 

else if (Prv[0] != '\0') return false;   
 
  // Check the next context. 
 

if (Next_Ctx != NULL) {   
    if (Nxt[0] == '\0') return
    else if (strcmp(Nxt, Next_Ctx) 
  } 
  else if (Nxt[0] != '\0') return false; 
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  // Check the condition. 
 
  if (Cond != NULL) { 
    if (Cnd[0] == '\0') return false; 

  else if (strcmp(Cnd, Cond) != 0) return   false; 
} 

e same. 

cc(char *Suc, double Prb) { 

 is used to add a new possible successor to a rule that has already been 
ntly 
 

 new successor. 

_Succ], Suc); 

bility for this successor. 

Prb += Probs[N_Succ - 1]; 

---- Functions used to apply rules --------------------------------- 

tr match Test_Str? --------------------------- 
to see if Test_Str matches Object_Str, starting at position i. 

1, to look forward or backward in Object_Str.  Block_Len is computed; 
bject_Str that matches Test_Str.  The character '#' in 

al number (a wildcard). This function returns TRUE if 
 position i; or FALSE otherwise. */ 

st_Str[Tst_Pos]; 

 
 while ((Obj_Pos >= 0) && (Obj_Pos < Obj_Len)) { 

  Tst_Pos += Dir; 
  Tst_Ptr += Dir; 

Pos < 0) || (Tst_Pos > (Tst_Len - 1))) 

 we are looking at a real number in Object_Str, 
until we reach the end of that number. Remember, 

+', '-', 'e', and '.' might be part of a number. 

rchr("+-e.", *Obj_Ptr) != NULL)) { 

sdigit(*Obj_Ptr) || (strchr("+-e.", *Obj_Ptr) != NULL)){ 
    Obj_Pos += Dir; 

  
  else if (Cnd[0] != '\0') return false; 
 

// All of the tests pass; these two rules are th  
 
  return true; 
} 
 
 

Add_Suvoid Rule_Type::
 
/* This function
   partially read.  When the function Same_Rule() determines that the rule most rece
   read is really just a new successor for a rule that has already been read, the new

serted with just the successor and probability of using it. */    rule can be in
 
  // First, create a
 
  Succ[N_Succ] = new char[SUCC_L]; 
  strcpy(Succ[N
 
  // Set up the proba
 
  
  Probs[N_Succ++] = Prb; 
} 
 
 
// ---------------------
 
 
bool Obj_Matches(long i, char *Test_Str, int Dir, int *Block_Len) { 
 

 ------------------- Function: Does Object_S/*
   This function checks 

her 1 or -   Dir is eit
   it's the length of the block in O
   Test_Str is considered any re
   Test_Str matches Object_Str at
 
 long Obj_Pos = i; 
 long Tst_Pos = (Dir == 1) ? 0 : strlen(Test_Str) - 1; 

ject_Str[Obj_Pos];  char *Obj_Ptr = &Ob
 *Tst_Ptr = &Te char

 
 int Tst_Len = strlen(Test_Str); 
 

*Block_Len = 0;  

  if (*Tst_Ptr != '#') { 
Ptr == *Obj_Ptr) {    if (*Tst_

  
  
    Obj_Pos += Dir; 
    Obj_Ptr += Dir; 

n = *Block_Len + 1;     *Block_Le
    if ((Tst_
     return true; 
   } 
   else return false; 
  } 
  else { 

_Str. If      // We found a '#' in Test
      // we must move through Object_Str 

igits 0..9 or characters '      // the d
 
   if (isdigit(*Obj_Ptr) || (st
    Tst_Pos += Dir; 
    Tst_Ptr += Dir; 
    while (i
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     Obj_Ptr += Dir; 
1;      *Block_Len = *Block_Len + 

    } 
f ((Tst_Pos < 0) || (Tst_Pos > (    i

   
Tst_Len - 1))) 

return true; 
 } 
 else return false; 

 } 
return false; 

on: Find N Arguments -------------------------------------- 
s function finds N_Args numbers in Search_Str, and stores them in Arg_List.  The 

mbers must be enclosed in parentheses, and separated by commas. For example, if 
earch_Str == A(1,2), then the arguments returned will be 1 and 2. */ 

Str != ')') { 
h_Str++; 

j = 0; 
while (isdigit(*(Search_Str + j)) || (strchr("+-e.", *(Search_Str + j)) 

!= NULL)) j++; 
y(Num_Str, Search_Str, j); 
[j] = '\0'; 

st[i++] = atof(Num_Str); 
Str += j; 

 *Search_Str, char *Result_Str, float *Arg_List) { 

------ Function: Replace Addresses with Arguments --------------------- 
This function replaces all occurances of (%x) in Search_Str with the value of 

 Arg_List[x].  It stores the result in Result_Str.  (Note: Search_Str is unchanged.) 
),(%1)) and Arg_List is [1,2], then Result_Str 

 
 while (strlen(Rpl_Ptr) > 0) { 

 Rpl_Ptr = strchr(Tmp_Ptr, '%'); 
LL) { 
sult_Str, Tmp_Ptr); 

eak; 

t_Str, Tmp_Ptr, strlen(Tmp_Ptr) - strlen(Rpl_Ptr)); 

while (isdigit(*(Rpl_Ptr + i))) i++; 
 strncpy(Num_Str, Rpl_Ptr, i); 

Num_Str[i] = '\0'; 
sprintf(Num_Str, "%g\0", Arg_List[atoi(Num_Str)]); 
strcat(Result_Str, Num_Str); 

  Rpl_Ptr += i; 
  Tmp_Ptr = Rpl_Ptr; 

bool Rule_Type::Rule_Applies(long i) { 

  
  

  
  } 

 
} 
 
 
void Find_N_Args(char *Search_Str, float *Arg_List, int N_Args) { 
 

--------------- Functi/* ----
hi   T

   nu
S   

 
 char Num_Str[MAX_NUM_LEN]; 
 int i = 0, j; 
 
 while (i < N_Args) { 

 Search_Str = strchr(Search_Str, '(');  
 
  while (*Search_
   Searc
   
   

   strncp
   Num_Str
   Arg_Li
   Search_

}   
 } 
} 
 
 

pl_Addr_Args(charvoid Re
 
/* ----------------
   
  
   For example, if Search_Str is A((%0
   will be A(1,2). */ 
 
 char *Rpl_Ptr = Search_Str; 
 char *Tmp_Ptr = Search_Str; 
 char Num_Str[MAX_NUM_LEN]; 

 = '\0';  Result_Str[0]
int i;  

 
  if (Rpl_Ptr == NU

rcat(Re   st
   br
  } 
  else if (*(Rpl_Ptr - 1) == '(') { 
   strncat(Resul

    Rpl_Ptr++;
i = 0;    

   
  

   
   

   
 
 
  } 

 else Rpl_Ptr++;  
 } 
} 
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- Function: Does Rule Apply? ---------------------------/* ------------------------

   This function checks to s
--- 

rule applies at position i in Search_Str.  Block_Len 
characters in Object_Str that must be replaced if this 

 

edecessor matches 

 &Block_Len)) return false; 

't forget to ignore branches and ignored characters. 

(strchr(Ign_Chars, Object_Str[j]) != NULL) || 
j] == '[') || (Object_Str[j] == ']'))) { 

   if (Object_Str[j] == ']') { 
_Brack = 0; 

 do { 
  if (Object_Str[j] == ']') N_Brack++; 

    if (Object_Str[j] == '[') N_Brack--; 
    j--; 

_Ctx, -1, &Prev_Len)) return false; 

// Check for next context 

 

j = i + 1; 
while ((j < Obj_Len) && (Object_Str[j] != ']') && 

((strchr(Ign_Chars, Object_Str[j]) != NULL) || 
(Object_Str[j] == '['))) { 
 

  if (Object_Str[j] == '[') { 
  N_Brack = 0; 

f (Object_Str[j] == '[') N_Brack++; 
(Object_Str[j] == ']') N_Brack--; 

j++; 
 0); 

 ']')) return false; 

-------------------------- Function: Is Condition Met? ----------------------------- 
his function checks to see if a rule's condition is met at position i in Object_Str. */ 

char Cond_Str[COND_L]; 
; 

ee if a 
   is calculated; it's the length of 
   rule is applied. */ 
 

int N_Brack, Tmp; 
 long j; 

Block_Len = 0; Prev_Len = 0;   
 
  // First, check if the pr
 
 if (!Obj_Matches(i, Pred, 1,
 
  // Check for previous context 
 
 if (Prev_Ctx != NULL) { 
 
 // Find the previous context. Don
 
  j = i - 1; 
  while ((j >= 0) && (

bject_Str[(O

    N
   
   
 
 
    } while (N_Brack > 0); 
   } 
   else j--; 
  } 
  if (j < 0) return false; 
  if (!Obj_Matches(j, Prev
 } 
 
  
 
 if (Next_Ctx != NULL) {
 
  // Again, find the next context, making sure to ignore branches. 
 
  
  

 
  
    do { 
     i
     if 
     
    } while (N_Brack >
   } 
   else j++; 
  } 
  if ((j >= Obj_Len) || (Object_Str[j] ==
  if (!Obj_Matches(j, Next_Ctx, 1, &Tmp)) return false; 
 } 
 
  // Check if the condition is met 
 
 return Condition_Met(i); 
} 
 
 
bool Rule_Type::Condition_Met(long i) { 
 

-/* --
T   

 
 
 float Arg_List[MAX_VARS]
 
 if (Cond == NULL) return true; 
 else { 
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  Find_N_Args(&Object_Str[i - Prev_Len], Arg_List, N_Param); 
Repl_Addr_Args(Cond, Cond_Str, Arg_List); 
return BExp_Eval(Cond_Str, 0, strlen(Cond_Str) - 1); 

ion i in Object_Str. */ 

char *Suc_Ptr; 
char *Tmp_Ptr; 

ent list. 

N_Param); 

s. 

 while (strlen(Suc_Ptr) > 0) { 

 (Suc_Ptr == NULL) break; 
 while (*Suc_Ptr != ')') { 
  Tmp_Ptr = (++Suc_Ptr); 
  N_Paren = 0; 
  while (((*Suc_Ptr != ')') && (*Suc_Ptr != ',')) || (N_Paren != 0)) { 
   if (*Suc_Ptr == '(') N_Paren++; 

== ')') N_Paren--; 
++; 

sprintf(Num_Str, "%g\0", Expr_Eval(Tmp_Ptr, 0, Suc_Ptr - Tmp_Ptr - 1)); 

= Suc_Ptr; 

ring to the end of the new string. 

hat was replaced. 

 Fu --------- 

  
  
 } 
} 
 
 
int Rule_Type::Do_Replace(long i) { 
 
/* This function executes a rule replacement at posit
 
 char Succ_Str[SUCC_L]; 
 char Rem_Str[SUCC_L]; 
 char Num_Str[MAX_NUM_LEN]; 

float Arg_List[MAX_VARS];  
 
 
 
 int N_Paren; 
 
  double Rnd = (double)(rand() % 100) / 100; 
  int j = 0; 
 

// First, randomly choose the successor we will use.   
 
  while (Probs[j] < Rnd) 
    j++; 
 
 // Next, store any necessary numbers in the argum
 

Len], Arg_List,  Find_N_Args(&Object_Str[i - Prev_
 
 // Next, create a successor string with the addresses replaced with number
 
 Repl_Addr_Args(Succ[j], Succ_Str, Arg_List); 
 
 // Next, evaluate any expressions within the successor string. 
 
 Suc_Ptr = Succ_Str; 
 Tmp_Ptr = Succ_Str; 
 

  Suc_Ptr = strchr(Tmp_Ptr, '('); 
  if
 
 
 
 
 
    if (*Suc_Ptr 
    Suc_Ptr

}    
   

   strcpy(Rem_Str, Suc_Ptr); 
   *Tmp_Ptr = '\0'; 
   strcat(Succ_Str, Num_Str); 
   strcat(Succ_Str, Rem_Str); 
   Tmp_Ptr += strlen(Num_Str); 
   Suc_Ptr = Tmp_Ptr; 
  } 

 Suc_Ptr++;  
  Tmp_Ptr 
 } 

placement st
 

// Finally, add the re 
 
 strcat(New_Str, Succ_Str); 
 

ct string t  // Return the length of the section of the obje
 
  return Block_Len; 
} 
 
 
/ - ----------- nctions used in evaluating expressions ------------/ ----- ------
 
 
float Fact_Eval(char *Expr_Str, int First, int Last) { 
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 // This function evaluates a factor. 
 
 char Num_Str[MAX_NUM_LEN]; 

_Ptr;  char *Tmp
if ((Expr_Str[First] == '(') && (Expr_Str[Last] == ')'))  

  return Expr_Eval(Expr_Str, First+1, Last-1); 
 else { 
  Tmp_Ptr = &Expr_Str[First]; 
  strncpy(Num_Str, Tmp_Ptr, Last - First + 1); 

t            Num_Str[Las     - First + 1] = '\0'; 
; 

 

aren != 0)) && 

 
(Expr_Str,First,i-1) * Fact_Eval(Expr_Str,i+1,Last); 

 / Fact_Eval(Expr_Str,i+1,Last); 

; 

 // This function evaluates an arithmetic expression. 

); 

t); 

BExp_Eval(Expr_Str, i+1, Last)); 

Str, First, i-1) || 

  return (float)atof(Num_Str)
 } 
} 
 
 

int Last) {float Term_Eval(char *Expr_Str, int First, 
 

// This function evaluates a term.  
 
 int N_Paren = 0; 
 int i = Last; 
 while ((((Expr_Str[i] != '*') && (Expr_Str[i] != '/')) || (N_P

(i > First)) { 
  if (Expr_Str[i] == ')') N_Paren++; 
  if (Expr_Str[i] == '(') N_Paren--; 
  i--; 

}  
 if (Expr_Str[i] == '*')

eturn Term_Evalr
 if (Expr_Str[i] == '/')  

rm_Eva t,i-1)return Te l(Expr_Str,Firs
 if (i == First) 

return Fact_Eval(Expr_Str,First,Last)
 return 0; 
} 
 
 
float Expr_Eval(char *Expr_Str, int First, int Last) { 
 

 
 int N_Paren = 0; 
 int i = Last; 
 
       while (i > First) {  

          if (N_Paren == 0) { 
] != 'e'))             if ((Expr_Str[i] == '+') && (Expr_Str[i-1

              return Expr_Eval(Expr_Str,First,i-1) + Term_Eval(Expr_Str,i+1,Last

,Las
            else if ((Expr_Str[i] == '-') && (Expr_Str[i-1] != 'e')) 
              return Expr_Eval(Expr_Str,First,i-1) - Term_Eval(Expr_Str,i+1
          } 
          if (Expr_Str[i] == ')') N_Paren++; 
          if (Expr_Str[i] == '(') N_Paren--; 
          i--; 
        } 
        return Term_Eval(Expr_Str,First,Last); 
} 
 
 
bool BExp_Eval(char *Expr_Str, int First, int Last) { 
 
 // This function evaluates a boolean expression. 
 
 int N_Paren = 0; 
 int i = Last; 
 if (Expr_Str[First] == '!') 
  return (!BExp_Eval(Expr_Str, First+1, Last)); 
 else if ((Expr_Str[First] == '(') && (Expr_Str[Last] == ')')) 
  return (BExp_Eval(Expr_Str, First+1, Last-1)); 
 else { 
  while (i > First) { 
   if (N_Paren == 0) { 
    if (Expr_Str[i] == '&') 
     return (BExp_Eval(Expr_Str, First, i-1) && 

    else if (Expr_Str[i] == '|') 
     return (BExp_Eval(Expr_
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BExp_Eval(Expr_
Expr_Str[i] == '=') 

rn (Expr_Eval(Expr_Str, 

Str, i+1, Last)); 
    else if (
     retu First, i-1) == 

Expr_Eval(Expr_Str, i+1, Last)); 
 
') 

>= 
); 

return (Expr_Eval(Expr_Str, First, i-1) > 
ast)); 

---- 

 It eliminates any unneeded 
ything beginning with "/*".  It reads until it 

ns FALSE. */ 

 to the string being read 

)) { 

    } 

    else if (Expr_Str[i] == '>') {
     if (Expr_Str[i+1] == '=
      return (Expr_Eval(Expr_Str, First, i-1) 

Expr_Eval(Expr_Str, i+2, Last)
     else 
      

Expr_Eval(Expr_Str, i+1, L
    } 
    else if (Expr_Str[i] == '<') { 

      if (Expr_Str[i+1] == '=')
      return (Expr_Eval(Expr_Str, First, i-1) <= 

val(Expr_Str, i+2, Last)); Expr_E
     else 
      return (Expr_Eval(Expr_Str, First, i-1) < 

Expr_Eval(Expr_Str, i+1, Last)); 
    } 
   } 

    if (Expr_ tr[i] = ')')    S = N_Paren++; 
      if (Expr_Str[i] == '(') N_Paren--; 
   i--; 
  } 
 } 
 return (Expr_Eval(Expr_Str, First, Last) != 0); 
} 
 
 

em ------------------// ------------------------ Functions used to initialize the L-syst
 
 
bool Get_Line(char *Str, FILE *In_File) { 

rom the input file.
 
/* This function reads a line correctly f
   whitespace and ignores the comments (an
   finds a valid line; if no valid lines are found, it retur
 
  char Tmp_Str[MAX_LIN_LEN]; 
  int i, j, Len; 
 
  do { 
 
    i = 0; j = 0; 
 
   fgets(Tmp_Str, MAX_LIN_LEN, In_File); 
    Len = strlen(Tmp_Str); 
 
    if (Len > MAX_LIN_LEN) return false; 
 
    while (i < Len) { 
      // Check for the beginning of a comment 
 
      if (i < (Len - 1)) { 
        if ((Tmp_Str[i] == '/') && (Tmp_Str[i+1] == '*')) 
          break; 
      } 
 

d it      // If it's a valid character, ad
 
      if (strchr(" \r\n\t", Tmp_Str[i]) == NULL) { 
        Str[j] = Tmp_Str[i]; 
        j++; 
      } 

Tmp_Str[i] == ' ') && (j > 0      else if ((
        if ((Str[0] == '#') && (Str[j-1] != ' ')) { 
          Str[j] = ' '; 
          j++; 
        } 
  
 
      i++; 
    } 
 
    //Check for trailing space, then terminate the string. 
 
    if ((j > 0) && (Str[j-1] == ' ')) j--; 
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    Str[j] = '\0'; 
 
  } while ((j == 0) && !feof(In_File)); 
 
  return (j > 0); 
} 
 
 
void L_Init(void) { 
 
/* This function reads a .LS file and sets up the initial axiom and rules. It parses the 
   file and does some error checking to make sure the rules are valid. 
  : function was originally written by Larens Lapre, modifi Note This ed by Ken Kopp. */ 

doubl Prob;

m number generator 

stack = (p_rec *) malloc(sizeof(p_rec) * max_stack); 
if ((stack == NULL) || (pstack == NULL)) 

  strcat(name, ".ls"); 

nd file [%s]", name); 

 : %s\n", name); 

z+-"); 

e(Temp_Str, In_File); 

ed by a '-', put 
rentheses around it so it won't fool the expression evaluator. 

CVal_Str = strchr(CName_Str, ' '); 
\0'; 

 
  FILE *In_File; 
  char name[max_file], Temp_Str[MAX_LIN_LEN]; 
  boolean found, Read_Ok; 
  int i, Len, N_Vars; 
  e  
 
 char *Pred_Ptr, *Succ_Ptr, *Cond_Ptr; 
 char *Prev_Ptr, *Next_Ptr; 
 
  char Pred[PRED_L], Succ[SUCC_L], Cond[COND_L]; 
  char Prev[PRED_L], Next[PRED_L]; 
 
  char *CName_Str, *CVal_Str; 
  char Num_Str[MAX_NUM_LEN]; 
 
  char Var_List[MAX_VARS][VAR_L]; 
 
  // Seed the rando

srand ime(N
 

(t ULL));   
 
  // Initialize memory 
 
  stack = (s_rec *) malloc(sizeof(s_rec) * max_stack); 
  p
  
    User_error("Not enough memory to startup"); 
 
  // Get file name 
 
  Get_comline_filename(name); 
 

f (strstr(name, ".ls") == NULL)   i
  

 
  In_File = fopen(name, "rt"); 
 if (!In_File)  

    User_error("Cannot fi
 
 Message("L-system file  

 
  // Preprocessor statements, such as #define and #ignore: 
 
  strcpy(Ign_Chars, "FfZ
 
  Get_Lin
 
  while (Temp_Str[0] == '#') { 
    if (strstr(Temp_Str, "#define") != NULL) { 
 
      // First, find the name of the constant. 
 
      CName_Str = strchr(Temp_Str, ' '); 
      CName_Str++; 
 
      // Next, find the value of the constant. If it is preced
      // pa
 
      
      (++CVal_Str)[-1] = '
 
      if (CVal_Str[0] == '-') { 
        Len = strlen(CVal_Str); 
        for (i = Len; i > 0; i--) 
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          CVal_Str[i
  CVal_Str[0]

] = CVal_Str[i-1]; 
 = '('; 

   CVal_Str[Len+1] = ')'; 
 

CName_Str); 
al_Str); 

      N_Const++; 
s = %s\n", CName_Str, CVal_Str); 

 "#ignore:") != NULL) { 

 that are to be ignored. 
 

tr, In_File); 

mp_Str, "%f", &recursion); 

= (s16) recursion; 
 

ck for fraction 

owing = FALSE; 

); 

"%f", &ang); 

 * 3.141592654; 

ne(Temp_Str, In_File); 

Obj_Len = strlen(Object_Str); 

      
     

        CVal_Str[Len+2] = '\0';
      } 
 
      // Insert the constant into the lists of constants. 
 
      strcpy(Const_Names[N_Const], 
      strcpy(Const_Vals[N_Const], CV

      Message("Constant       : %
    } 
   else if (strstr(Temp_Str, 

 
aracters      // Find the list of ch

      CVal_Str = strchr(Temp_Str, ' '); 
     CVal_Str++;  

      strcpy(Ign_Chars, CVal_Str); 
     Message("Ignored        : %s\n", Ign_Chars);  

    } 
   Get_Line(Temp_S 

  } 
 
  // Recursion level 
 
  sscanf(Te
 
  Get_comline_opt("r", &found, Temp_Str);    // Overrule? 
  if (found) 
    sscanf(Temp_Str, "%f", &recursion); 
 Message("Recursion depth: %g\n", recursion);  

  lev 

  fraction = recursion - (r32) lev; 
 if (fraction > zero) {                 // Che 

    lev++; 
    growing = TRUE; 
  } 
 else {  

    gr
 }  

 
  // Basic angle 
 
 Get_Line(Temp_Str, In_File);  

 
 sscanf(Temp_Str, "%f", &ang 

 
", &found, Temp_Str);    // Overrule?   Get_comline_opt("a

  if (found) 
    sscanf(Temp_Str, 
  Message("Basic angle    : %g\n", ang); 
  ang = (ang / 180.0)
 
  // Thickness 
 
  Get_Line(Temp_Str, In_File); 
 
  sscanf(Temp_Str, "%f", &thick); 

"Thickness      : %g\n", thick);   Message(
  thick /= 100.0; 
 
  // Initial Axiom 
 
 Get_Li 

  for (i = 0; i < N_Const; i++) 
;     Replace_Str(Temp_Str, Const_Names[i], Const_Vals[i])

 
 strcpy(Object_Str, Temp_Str);  

 
  Message("Axiom          : %s\n", Object_Str); 
 
 // Get rules  

 
 while (!feof(In_File)) { 
  // First, read the next rule. 
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    Read_Ok = G
 

et_Line(Temp_Str, In_File); 

= 0; i < N_Const; i++) 

  Prob = 1.0; 

mp_Str, "->"); 

    Succ_Ptr += 2; 

Temp_Str, ':'); 

 '\0'; 

 section. 

if (strcmp(Next_Ptr, "*") == 0) Next_Ptr = NULL; 

hr(Temp_Str, '<'); 
 if (Prev_Ptr != NULL) { 

= '\0'; 
      if (strcmp(Prev_Ptr, "*") == 0) Prev_Ptr = NULL; 

he rule for insertion into the rule list. 

s_WCards(Prev, Prev_Ptr, Var_List, &N_Vars); 
ed_Ptr, Var_List, &N_Vars); 

 Next_Ptr, Var_List, &N_Vars); 

 i < N_Vars; i++) 
Addr(Cond, Var_List[i], i); 

    if (!Read_Ok) break; 
 
  Message("Rule           : %s\n", Temp_Str); 
 

  // Execute the preprocessor (#define) statements   
 

  for (i   
      Replace_Str(Temp_Str, Const_Names[i], Const_Vals[i]); 
 
    N_Vars = 0; 
  
 
    // Find the successor part (the section after the last '->'). 
 
  Succ_Ptr = strstr(Te
  if (Succ_Ptr == NULL) User_error("Error in rule."); 
 
    while (strstr(Succ_Ptr + 1, "->") != NULL) 
      Succ_Ptr = strstr(Succ_Ptr + 1, "->"); 
 

    Succ_Ptr[-2] = '\0'; 
 
    // Check for stochastic L-system 
 
    if (Succ_Ptr[0] == '(') { 
      i = 0; 
      while (Succ_Ptr[i+1] != ')') 
        Num_Str[i++] = Succ_Ptr[i+1]; 

Num_Str[i] = '\0';       
      Prob = atof(Num_Str); 
      Succ_Ptr += (i + 2); 
    } 
 
    if (strlen(Succ_Ptr) == 0) User_error("Error in rule."); 
 

  // Find the condition part (the section after the ':').   
 

 '\0';     Cond[0] =
  Cond_Ptr = strchr(
 
    if (Cond_Ptr != NULL) { 
      (++Cond_Ptr)[-1] =
      if (strcmp(Cond_Ptr, "*") == 0) Cond_Ptr = NULL; 
    } 
 
  // Find any 'context sensitivity' blocks before and after the block
 
    Next[0] = '\0'; 

 Next_Ptr = strchr(Temp_Str, '>');  
 
    if (Next_Ptr != NULL) { 

(++Next_Ptr)[-1] = '\0';       
      

    } 
 
    Prev[0] = '\0'; 
  Prev_Ptr = strc
 
   Pred_Ptr = Prev_Ptr + 1; 

  Prev_Ptr = Temp_Str;  
   Pred_Ptr[-1] 

  } 
mp_Str;   else Pred_Ptr = Te

 
   // Prepare each part of t 

 
pl_Var    if (Prev_Ptr != NULL) Re

(Pred, Pr    Repl_Vars_WCards
    if (Next_Ptr != NULL) Repl_Vars_WCards(Next,
 
    if (Cond_Ptr != NULL) { 
     strcpy(Cond, Cond_Ptr);  

      for (i = 0;
       Repl_Var_ 
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    } 
 
    strcpy(Succ, Succ_Ptr); 

 = 0; i < N_Vars; i++)     for (i
      Repl_Var_Addr(Succ, Var_List[i], i); 

he predecessor 

 (!found) 
rs); 

 and Z distances 

Functions used to mutate the rules ------------------------- 

 

utations on the rules that have been initialized. The 
osen, based on certain probabilities. It accepts one integer, 

ns to execute). */ 

ED_L]; 

 N; l++) { 

00) / 100;  // Choose a random number between 0 and 1 
            // Choose two random rules 

          // Insert (20% probability) 
(Str1); 

to insert the predecessor of rule 1 into another rule. 

]->Insert(Str1, n1, false) && (k < 10)) { 
N_Rules; 

              // Replace (20% probability) 
_Pred2(Str1); 
_Pred2(Str2); 

s to replace every occurrance of rule 1's predecessor in 
r with another string. 

& (k < 10)) { 
N_Rules; 

Pred2(Str2); 

 (20% probability) 

 
  // Insert the rule into the rule list, first checking to see if t
is already there (in which case, 
    // only the new successor needs to be added). 
 
    found = false; 
    for (i = 0; i < N_Rules; i++) 
      if (Rules[i]->Same_Rule(Pred, Prev, Next, Cond)) { 
        Rules[i]->Add_Succ(Succ, Prob); 
        found = true; 
        break; 
      } 
 
    if
      Rules[N_Rules++] = new Rule_Type(Pred, Prev, Next, Cond, Succ, Prob, N_Va
 } 
 
  fclose(In_File); 
 
  // Set start values for F
 
  dis = 100.0; 
  dis2 = dis * 0.5; 
} 
 
 

-- // ------------------------
 
 
void L_Mutate(int N) {
 
/* This function executes m
   mutations are randomly ch

atio   N (the number of mut
 
  int i, j, k, n1, n2; 
  double R; 
  char Str1[PRED_L], Str2[PR
 
  for (int l = 0; l <
 
    R = (double)(rand() % 1
    i = rand() % N_Rules;  
    j = rand() % N_Rules; 
    k = 0; 
 
    if (R <= 0.2) {          
      n1 = Rules[i]->Get_Pred
 

 times       // Try up to 10
 
      while (!Rules[j
        j = rand() % 
        k++; 
      } 
    } 
    else if (R <= 0.4) { 
      n1 = Rules[i]->Get
      n2 = Rules[j]->Get
 
      // Try up to 10 time
      // rule 1's successo
 

2) &      while ((n1 != n
        j = rand() % 
        n2 = Rules[j]->Get_
        k++; 

    }   
      if (k < 10) Rules[i]->Replace(Str1, Str2); 
    } 
    else if (R <= 0.6) {               // Append
      n1 = Rules[i]->Get_Pred(Str1); 
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      // Try up to 10 times to append rule 1's predecessor to anoter rule. 

(k < 10)) { 

bability) 

0% probability) 

 (10% probability) 

; 
< Len; i++) { 

t(Str, "(%"); 

rameters. 
is used for 
place it 

  Tmp_Str = strchr(Pred, '('); 

le_Type::Insert(char *Str, int N_Args, bool App) { 

/* This function inserts Str into a random position in the rule's successor. The position 
 an expression, so this is checked for. It accepts the string to 

mber of arguments in the string being inserted, and the boolean flag 
true).  If the number of arguments in the string being inserted is 

 than the number of parameters in the rule in which it is being inserted, the 

 
      while (!Rules[j]->Insert(Str1, n1, true) && 
        j = rand() % N_Rules; 
        k++; 
      } 
    } 
    else if (R <= 0.8) {               // Swap directions (20% pro
      Rules[i]->Swap_Dirs(); 
    } 
    else if (R <= 0.9) {               // Swap sizes (1
      Rules[i]->Swap_Sizes(); 
    } 
    else if (R <= 1.0) {               // Randomize expressions
      Rules[i]->Rand_Expr(); 
    } 
 
  } 
} 
 
 

t Rule_Type::Get_Pred(char *Str) { in
 
/* This function returns the rule's entire predecessor, including the parameters. */ 
 
  int i, N_Vars = 0; 
  char Tmp_Str[MAX_NUM_LEN]; 
  int Len = strlen(Pred); 
 
  Str[0] = '\0'
  for (i = 0; i 
    if (Pred[i] != '#') { 
      Tmp_Str[0] = Pred[i]; 
      Tmp_Str[1] = '\0'; 
      strcat(Str, Tmp_Str); 
    } 
    else { 

    strca  
      strcat(Str, itoa(N_Vars++, Tmp_Str, 10)); 
      strcat(Str, ")"); 
    } 

}   
  return N_Param; 
} 
 
 
int Rule_Type::Get_Pred2(char *Str) { 
 
/* This function returns only part of the rule's predecessor--without any pa
   For example, if the predecessor is A(x,y), then only A is returned. This 
   replacement; if we are replacing B(y,z) with A(x,y), we really want to re
   with A(y,z). */ 
 

int i = 0, N_Vars = 0;   
  char *Tmp_Str; 
 

  if (Tmp_Str == NULL) 
    strcpy(Str, Pred); 
  else { 
    strncpy(Str, Pred, &Tmp_Str[0] - &Pred[0]); 
    while (Tmp_Str[i+1] != ')') { 

= '#')       if (Tmp_Str[i+1] =
        N_Vars++; 
      i++; 
    } 
  } 
  return N_Vars; 
} 
 
 
bool Ru
 

   must not be inside
   insert, the nu
   App (append if 
   greater
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   string will not be inserted and FALSE (indicating failure) will be returned. */ 

_L]; 

aram < N_Args) return false; 

 

0; k < j; k++) { 
Succ[i][k] == '(') N_Paren++; 

(Succ[i][k] == ')') N_Paren--; 

N_Paren--; 
j++; 

 
  strcpy(Rem_Str, &Succ[i][j]); 

th Str2. */ 

 

-> ^ 
 / <-> \ 

) { 

    for (int j = 0; j < Len; j++) { 
    if (Succ[i][j] == '+') Succ[i][j] = '-'; 

 == '-') Succ[i][j] = '+'; 

][j] == ':') Succ[i][j] = ';'; 

else if (Succ[i][j] == '\'') Succ[i][j] = '\"'; 
 else if (Succ[i][j] == '\"') Succ[i][j] = '\''; 

  } 

 

sor. It 
 makes the following exchanges: 

 
  int i = rand() % N_Succ; 

ucc[i]);   int j = rand() % strlen(S
   int N_Paren = 0;

  char Rem_Str[SUCC
 

_P  if (N
 
  if (App) 
    strcat(Succ[i], Str);
  else { 
    for (int k = 
      if (

       if
    } 
    while (N_Paren > 0) { 

_Paren++;       if (Succ[i][j] == '(') N
 if (Succ[i][j] == ')')      

      
  }  

  
    Succ[i][j] = '\0'; 

  strcat(Succ[i], Str);   
    strcat(Succ[i], Rem_Str); 
  } 
  return true; 
} 
 
 
void Rule_Type::Replace(char *Str1, char *Str2) { 
 

s all occurrances of Str1 in a rule's successor wi/* This function replace
 
  for (int i = 0; i < N_Succ; i++) 
    Replace_Str(Succ[i], Str1, Str2); 
} 
 
 

id Rule_Type::Swap_Dirs() { vo
 
/* This function swaps the directions of drawing commands in a rule's successor. It
   makes the following exchanges: 
   + <-> - 
   & <
  
   | <-> % 
   : <-> ; 
   ' <-> " */ 
 
  int Len; 
  for (int i = 0; i < N_Succ; i++
    Len = strlen(Succ[i]); 

  
      else if (Succ[i][j]
      else if (Succ[i][j] == '&') Succ[i][j] = '^'; 

'^') Succ[i][j] = '&';       else if (Succ[i][j] == 
      else if (Succ[i][j] == '/') Succ[i][j] = '\\'; 
      else if (Succ[i][j] == '\\') Succ[i][j] = '/'; 
      else if (Succ[i][j] == '|') Succ[i][j] = '%'; 
      else if (Succ[i][j] == '%') { 
        if (j == 0) Succ[i][j] = '|'; 
        else if (Succ[i][j-1] != '(') Succ[i][j] = '|'; 
      } 
      else if (Succ[i
      else if (Succ[i][j] == ';') Succ[i][j] = ':'; 
      

     
  
  } 
} 

 
void Rule_Type::Swap_Sizes() { 
 
/* This function swaps the sizes of drawing commands in a rule's succes
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   F <-> Z 
   f <-> z 
   ? <-> ! */ 
 
  int Len; 

for (int i = 0; i < N_Succ; i++) {   
    Len = strlen(Succ[i]); 

  for (int j = 0; j < Len; j++) {   
      i

    
f (Succ[i][j] == 'F') Succ[i][j] = 'Z'; 

else if (Succ[i][j] == 'Z') Succ[i][j] = 'F'; 
 'z'; 

][j] = 'f'; 
[j] = '!'; 

] = '?'; 

e expressions in a rule's successor. 
 by a random constant between -2 and 2. */ 

 Rem_Str[SUCC_L]; 
for (int i = 0; i < N_Succ; i++) { 

(Succ[i][j] == ',')) { 
+1]); 

%.2lf)*", (double)(rand() % 100) / 25.0 - 2.0); 

|| (N_Paren != 0)) { 

} 
lse j++; 

//////////////////////////////////////////////////////////

functions to computate the best Cameraposition   */ 
    */ 

if(perc > 100.0 || perc < 0.0) 
 return -1; 

break; 
urn (__max(maxY, dAbs(minY)) * (perc/100.00)); 

  
      else if (Succ[i][j] == 'f') Succ[i][j] =
      else if (Succ[i][j] == 'z') Succ[i
      else if (Succ[i][j] == '?') Succ[i]
      else if (Succ[i][j] == '!') Succ[i][j
    } 
  } 
} 
 
 
void Rule_Type::Rand_Expr() { 
 
/* This function introduces randomness into all th
   It multiplies the first term in each expression
 
  int j, N_Paren; 
  char
  
    j = 0; 
    while (Succ[i][j] != '\0') { 
      if ((Succ[i][j] == '(') || 
        strcpy(Rem_Str, &Succ[i][j
        Succ[i][j+1] = '\0'; 
        sprintf(&Succ[i][j+1], "(
        strcat(Succ[i], Rem_Str); 
 
        N_Paren = 0; 
        j++; 
        while (((Succ[i][j] != ',') && (Succ[i][j] != ')')) 

        if (Succ[i][j] == '(') N_Paren++;   
          if (Succ[i][j] == ')') N_Paren--; 

        j++;   
        } 
      
      e
    } 
  } 
} 
 
 
void L_Finish() { 
  for (int i = 0; i < N_Rules; i++) 
    delete Rules[i]; 
} 
 

////////////////////////////////////
//// 
/*  Adding 
/*     by Jan Derer  
 
// Absolut-function for variables from type double 
double dAbs(double number) 
{ 
 if(number < 0) 
  return (-1*number); 
 return number; 
} 
 
// Computate the percantage "perc" from the Axis x, y, or z 
double percOfAxisValues(double perc, char type) 
{ 
 
 
 

switch(type)  
 { 

case 'x': return (__max(maxX, dAbs(minX)) * (perc/100.00));   
     

t  case 'y': re
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     break; 
 case 'z': return (__max(maxZ, dAbs(minZ)) * (perc/100.00));  

     break; 

 } 

char Center0 = 0; 
double CamX = 0.0, 

(maxX+minX)/2, 
= (maxY+minY)/2, 

 = (maxZ+minZ)/2, 
maxXYZ = 0.0, 

  maxValue = 0.0; 

 Center0++; 
if(maxZ <= 1 || (maxZ <= percOfAxisValues(1, 'z'))) 
 Center0++; 

 switch(Center0) 

X = minX*x; 
Y = minY*y; 

1) || (dAbs(CenterZ) <= 

    { 
     maxValue = __max(__max(maxX, maxY), maxZ); 

      { 
   CamX = maxValue * x; 
   CamY = CenterY; 

    CamZ = CenterZ; 
      } 

else if(maxY <= 1) 
{ 

     CamX = CenterX; 

      } 
     else 
     { 
      CamX = CenterX; 

} 
break; 

} 
(dAbs(CenterX) <= 1) || (dAbs(CenterX) <= 

 CamX = (dAbs(CenterY) + dAbs(CenterZ)) * x; 

  default : return -1; 

} 
 

 Computate the best cameraposition and create INFO.TXT //
void createINFOTXT(void) 
{ 
 
 
   CamY = 0.0, 

    CamZ = 0.0,
 CenterX =   

   CenterY 
CenterZ   

   
 
 

printf("\nCalculating the best Cameraposition.\n");  
 
 if(minX >= -1 || (dAbs(minX) <= percOfAxisValues(1.0, 'x'))) 
  Center0++; 

if(minY >= -1 || (dAbs(minY) <= percOfAxisValues(1.0, 'y')))  
 
 
 
 

 { 
// If the scene is a real 3D-Scene   

  case 0 : Cam
m    Ca

    CamZ = maxZ*z; 
   break;  

 
  // The scene is 2D and one axis have the expansion near 0 

nterX) <=   case 1 : if(((dAbs(CenterX) <= 1) || (dAbs(Ce
percOfAxisValues(1.0, 'x'))) && 

     ((dAbs(CenterY) <= 1) || (dAbs(CenterY) <= 
percOfAxisValues(1.0, 'y'))) && 

     ((dAbs(CenterZ) <= 
percOfAxisValues(1.0, 'z')))) 

 
 
 

 if(maxX <= 1)      

    
    

   

      
      

  
       CamY = maxValue * y; 

 CamZ = CenterZ;       

 
 
 
       CamY = CenterY; 

      CamZ = maxValue * z;  
      

      
     

(    if
percOfAxisValues(1.0, 'x'))) 

   {  
    
     CamY = CenterY; 
     CamZ = CenterZ; 

   }  
    else if((dAbs(CenterY) <= 1) || (dAbs(CenterY) <= 

percOfAxisValues(1.0, 'y'))) 
    { 

    CamX = CenterX;  
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     CamY = (dAbs(CenterX) + dAbs(CenterZ)) * y; 
    CamZ = CenterZ; 

     CamX = CenterX; 
  CamY = CamY; 
  CamZ = (dAbs(CenterX) + dAbs(CenterY)) * z; 

   } 

// The scene is 2D and one axis have the expansion near 0 and 

  case 2 : if(dAbs(CenterX) > percOfAxisValues(1.0, 'x')) 
    maxXYZ = CenterX; 
   if((dAbs(CenterY) > percOfAxisValues(1.0, 'y')) && 

(maxXYZ < CenterY)) 
    maxXYZ = CenterY; 

 (maxXYZ < 

 = CenterZ; 

(CenterX != maxXYZ) && (__max(maxX,dAbs(minX)) <= 
percOfAxisValues(1.0, 'x'))) 

     CamX 
 CamY = CenterY; 

     CamZ = CenterZ; 

    CamZ = CenterZ; 
   } 

CamX = CenterX; 
CamY = CenterY; 
CamZ = maxXYZ * z; 

    } 
   break; 

default: maxValue = __max(__max(maxX, maxY), maxZ); 

    CamX = maxValue * x; 
    CamY = CenterY; 
    CamZ = CenterZ; 

    else 

CenterX; 
CamY = maxValue * y; 
CamZ = CenterZ; 

{ 

    break; 

// Creating INFO.TXT 
printf("Writing result into INFO.TXT.\n"); 

le, "Model       : (output.vol)\n"); 
le, "--------------------------------------------------------- 

\n"); 
 fprintf(volume_file, "Minima xyz  : (%.3f %.3f %.3f)\n", minX, minY, minZ); 

xima xyz  : (%.3f %.3f %.3f)\n", maxX, maxY, maxZ); 

 
    } 

e     els
  {   

   
   

 
    break; 
 
  
  // the expansion of another axis is equal 

 
 

    if((dAbs(CenterZ) > percOfAxisValues(1.0, 'z')) &&
CenterZ)) 

     maxXYZ
 
    if(

    { 
= maxXYZ * x; 

    

    } 
   else if((CenterY != maxXYZ) && (__max(maxY,dAbs(minY)) <=  

percOfAxisValues(1.0, 'y'))) 
   {  

     CamX = CenterX; 
    CamY = maxXYZ * y;  

 
 
    else 
    { 

     
     

     

 
 

 // The expansion on every axis is equal and scene is 2D  
  
 
    if(maxX <= 1) 

   {  
 
 
 
    } 

if(maxY <= 1) 
    { 

   CamX =   
     
     
    } 

   else  
    
     CamX = CenterX; 
     CamY = CenterY; 

    CamZ = maxValue * z;  
    } 

 } 
 
 
 
 

T", "wt");  volume_file = fopen("INFO.TX
f (volume_file) {  i

  fprintf(volume_fi
(volume_fi  fprintf

 
  fprintf(volume_file, "Ma
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  fprintf(volume_file, "Center      : (%.4f %.4f %.4f)\n\n", CenterX, CenterY, 
CenterZ); 

--------- 

 fprintf(volume_file, "Perspective : 11.1364\n"); 
 fprintf(volume_file, "Scale       : 486.32\n"); 
 fprintf(volume_file, "Location    : (%.2f %.2f %.2f)\n", CamX, CamY, CamZ); 

 CenterY, 

tor   : (0.0000000 0.0000000 0.0000000)\n\n"); 

\n"); 
le, "Model       : (output.vol)\n"); 

----------------------- 

lume_file, "Minima xyz  : (%.3f %.3f %.3f)\n", minX, minY, minZ); 
axY, maxZ); 
rX, CenterY, 

CenterZ); 
  fprintf(volume_file, "Camera\n"); 

 fprintf(volume_file, "--------------------------------------------------------- 

 fprintf(volume_file, "Scale       : 486.32\n"); 
 fprintf(volume_file, "Location    : (%.2f %.2f %.2f)\n", CamX, CamY, CamZ); 

  fprintf(volume_file, "Looking at  : (%.4f %.4f %.4f)\n", CenterX, CenterY, 
CenterZ); 

  
le, "--------------------------------------------------------- 

\n\n"); 

else 
file INFO.TXT\n"); 

close(volume_file); 

 
////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
// 

---------------------------------- 

-------------------------------------------- 

uses 
, 

  MDIChildSource in 'MDIChildSource.pas' {MDIChildMain}, 
tSource in 'AboutSource.pas' {AboutForm}, 

Source in 'CFGSource.pas' {CFGForm}, 
ShowPicSource in 'ShowPicSource.pas' {ShowPicForm}, 

ndForm}, 
as' {ConsoleFom}; 

TConsoleFom, ConsoleFom); 

  fprintf(volume_file, "Camera\n"); 
--------------------------------------  fprintf(volume_file, "----------

\n"); 
 
 
 
  fprintf(volume_file, "Looking at  : (%.4f %.4f %.4f)\n", CenterX,

CenterZ); 
  fprintf(volume_file, "Up vec

fprintf(volume_file, "---------------------------------------------------------   

  fprintf(volume_fi
  fprintf(volume_file, "----------------------------------

\n"); 
  fprintf(vo
  fprintf(volume_file, "Maxima xyz  : (%.3f %.3f %.3f)\n", maxX, m

)\n\n", Cente  fprintf(volume_file, "Center      : (%.4f %.4f %.4f

 
\n"); 

 fprintf(volume_file, "Perspective : 11.1364\n");  
 
 

fprintf(volume_file, "Up vector   : (0.0000000 0.0000000 0.0000000)\n\n"); 
  fprintf(volume_fi

 } 
 
  User_error("Cannot open 
 
 f
 
 printf("Finish.\n\n"); 
} 

//
//
 
/* ---------------------------------------
   End of file. 
   -----------------------------
*/ 
 
Quelltexte von Visual L: 
 
Dateiname: VisualL.dpr 
 

ogram VisualL; pr
 

ToDo 'VisualL.todo'} {%
 

  Forms
  MDIMainSource in 'MDIMainSource.pas' {MDIMain}, 

  Abou
CFG  

  
  Direct3DSource in 'Direct3DSource.pas' {Direct3DForm}, 

TurtleComSource in 'TurtleComSource.pas' {TurtleComForm},   
  CondFormSource in 'CondFormSource.pas' {Co

Source in 'ConsoleFormSource.p  ConsoleForm
 
{$R *.res} 
 
begin 
  Application.Initialize; 
  Application.Title := 'Visual L Version 1.0'; 

Application.CreateForm(TMDIMain, MDIMain);   
  Application.CreateForm(
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  Application.Run; 
end. 

 
Dateiname: AboutSource.pas 

----------------------------------------------------------------------- 

:         VisualL 
          1.0 

senname:          TAboutForm 
Version:              1.0 

---------------------------------- } 

 
---------------------------------------------------------------------------- 

BUNG DER SCHNITTSTELLE DER UNIT 
} 

s 
--------------------- } 

 
es 

ws, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms, 

               Deklaration eigener Datentypen 
---------------------------------------------------------------------------- } 

------------------------------------ 
eibung für TAboutForm 
--------------------------------------------- } 

Btn1: TBitBtn; 
el4: TLabel; 

er: TObject; var Action: TCloseAction); 

onen } 
 

Public-Deklarationen } 
 

------------------------------------------- 
he globale Variablen 
------------------------------------------- } 

 Die Instanz von TAboutForm ist öffentlich für alle anderen 
Units erreichbar 

---------------------------------- 
IL DER UNIT 

---------------------------------------------- } 

 
{ -----
 
  Autor:                Jan Derer 
  Datum:                05. 06. 04 

           Darkhabits@aol.com   Kontakt:   
rammname  Prog

  Version:    
 
 Klas 

  
  Kurzbeschreibung: 
 Diese Klasse repräsentiert das Info-Fenster.  

 
--------------------------------  ----------

 
unit AboutSource; 

{ 
                 BESCHREI
  ---------------------------------------------------------------------------- 
 
nterface i

 
 ---------------------------------------------------------------------------- {

                 Liste alle öffentlich eingebundenen Unit
 ------------------------------------------------------- 

us
  Windo
  Dialogs, StdCtrls, Buttons, jpeg, ExtCtrls; 
 

------------------------------------------------------------------------- { ---
      

  
 
ype t

 
------------------------------{ ----------

                    Klassenbeschr
--  -----------------------------

 
 TAboutForm = class(TForm)  

 
    // Auflistung aller eingebundenen Komponenten der Klasse 
   Image1: TImage;  

    Panel1: TPanel; 
   Label1: TLabel;  

    Label2: TLabel; 
   Label3: TLabel;  

    Bit
   Lab 

 
hoden für die Ereignisverarbeitung     // Auflistung aller Met

edure FormClose(Send    proc
    procedure BitBtn1Click(Sender: TObject); 
  private 

rivate-Deklarati    { P
lic  pub

   {  
  end;
 
{ ---------------------------------
                          Öffentlic
 --------------------------------- 

 
var 
  AboutForm: TAboutForm;        //
                                // 
 
{ ------------------------------------------

NTATIONSTE                          IMPLEME
---  ---------------------------
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implementation 
 
{ ---------------------------------------------------------------------------
                              Compiler-Schalter 

-----------------------------------------

- 

- } 

-------------------------------------------------------- 

 

  Typ:            var TCloseAction 

------------------------------------------------------------------------- } 

---------------- 

tBtn1Click 

   TObject 
   Sender 
   Enthält das Objekt, das diese Methode aufruft 

g: 
ar, wenn auf "Schließen" gelickt wird. 

-------------------------------------------------------- } 

tBtn1Click(Sender: TObject); 

um:                05. 06. 04 

epräsentiert das CFG-Formular. 
 

 

  ----------------------------------
 
{$R *.dfm} 
 
{ --------------------
                   Liste aller private eingebundenen Units 
  ---------------------------------------------------------------------------- }
 
 

-------------------------------------------------------------------- { --------
 
  Methodenname:         FormClose 
  Parameter 
        Typ:            TObject 
        Name:           Sender 

   Bedeutung:      Enthält das Objekt, das diese Methode aufruft      
      
        Name:           Action 

, wie das Fenster geschlossen werden ssoll         Bedeutung:      Gibt an
 
  Methodenbeschreibung: 
  Methode wird beim Beenden des Formulars aufgerufen. 
 
  ---
 
procedure TAboutForm.FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction); 
 
begin 
 Action := caFree;      // Speicher freigeben 
end; 
 
 
{ ------------------------------------------------------------
 

   Bi  Methodenname:      
  Parameter 
        Typ:         
        Name:        
        Bedeutung:   
 
  Methodenbeschreibun
  Schließt das Formul
 
  --------------------
 
procedure TAboutForm.Bi
 
begin 
 Close;         // Schließe das Formular 
end; 
 
end. 
 
Dateiname: CFGSource.pas 
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 
 
 Autor:                Jan Derer  

  Dat
  Kontakt:              Darkhabits@aol.com 
  Programmname:         VisualL 
 Version:              1.0  

 
  Klassenname:          TCFGForm 
  Version:              1.0 
 Kurzbeschreibung:  

  Diese Klasse r

  ---------------------------------------------------------------------------- }
 
unit CFGSource; 
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{ ---------
            

------------------------------------------------------------------- 
     BESCHREIBUNG DER SCHNITTSTELLE DER UNIT 

} 

e alle öffentlich eingebundenen Units 
  ---------------------------------------------------------------------------- } 

ts, Classes, Graphics, Controls, Forms, 
, ExtCtrls; 

--------------------------------------------- 

------- } 

ponenten der Klasse 
nel2: TPanel; 

  PageControl1: TPageControl; 

ghtYTrack: TTrackBar; 
ghtZTrack: TTrackBar; 

Label1: TLabel; 

   Label4: TLabel; 

plitter; 

  // Auflistung aller Methoden für die Ereignisverarbeitung 
ender: TObject; var Action: TCloseAction); 
ick(Sender: TObject); 

  ---------------------------------------------------------------------------- 
 
interface 
 

---------------------------------------------------------------------------- { 
                 List

 
uses 
  Windows, Messages, SysUtils, Varian
  Dialogs, StdCtrls, ComCtrls, Buttons
 
{ -------------------------------
                     Deklaration eigener Datentypen 
  ---------------------------------------------------------------------
 
type 
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 
                    Klassenbeschreibung für TCFGForm 

---------------------------------------------------------------------------- }   
 

TCFGForm = class(TForm)   
 
    // Auflistung aller eingebundenen Kom
    Pa
  
    OptionsSheet: TTabSheet; 
    LightCamSheet: TTabSheet; 

  GroupBox3: TGroupBox;   
    Label12: TLabel; 
    Label13: TLabel; 
    Label14: TLabel; 
    Label15: TLabel; 
    AACheck: TCheckBox; 
    TargaCheck: TCheckBox; 
    WidthEdit: TEdit; 
    HeightEdit: TEdit; 

  PathPOVEdit: TEdit;   
    PathQPOVEdit: TEdit; 
    SearchPOVBtn: TButton; 
    SearchQPOVBtn: TButton; 
    Panel1: TPanel; 
    Panel3: TPanel; 
    GroupBox1: TGroupBox; 

mXTrack: TTrackBar;     Ca
    CamYTrack: TTrackBar; 
    CamZTrack: TTrackBar; 
    GroupBox2: TGroupBox; 

ghtXTrack: TTrackBar;     Li
    Li
    Li
    

    Label2: TLabel; 
    Label3: TLabel; 
 
    Label5: TLabel; 
   Label6: TLabel;  

    OKBtn: TBitBtn; 
    CancelBtn: TBitBtn; 
    CamXLabel: TLabel; 
    CamYLabel: TLabel; 
    CamZLabel: TLabel; 
   LightXLabel: TLabel;  

    LightYLabel: TLabel; 
    LightZLabel: TLabel; 
    Label7: TLabel; 
    Label8: TLabel; 

 TButton;     Direct3DBtn:
   Splitter1: TS 

 
  
    procedure FormClose(S
   procedure CancelBtnCl 

    procedure OKBtnClick(Sender: TObject); 
    procedure FormShow(Sender: TObject); 
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    procedure CamXTrackChange(Sender: TObject); 
ure CamYTrackChange(Sender: TObject);     proced

    procedure CamZTrackChange(Sender: TObject); 

ocedure SearchQPOVBtnClick(Sender: TObject); 

 

e Instanz von TCFGForm ist öffentlich für alle anderen 

------------------------------------------------------- 
  IMPLEMENTATIONSTEIL DER UNIT 
----------------------------------------------------- } 

-------------------------------- 
ompiler-Schalter 

------------------------------------------------ } 

------------------------- 

 

eal48;  // Enthält den Wert für die x-Achse für die Kamera 

            integer 
eutung:      Gibt eine Ganzzahl für die Tracker-Komponente zurück 

aus der CFG-Datei 

 für die 
-10. 

------------------ } 

eger; 

m zu und beende 

ult := 20; 
 Exit; 

    procedure LightXTrackChange(Sender: TObject); 
    procedure LightYTrackChange(Sender: TObject); 
    procedure LightZTrackChange(Sender: TObject); 
    procedure SearchPOVBtnClick(Sender: TObject); 

  procedure WidthEditKeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);   
    pr
    procedure Direct3DBtnClick(Sender: TObject); 
 
  // Auflistung aller privaten Methoden als Prototypen 
  private 
    function convertRealForTracker(value : real48) : integer; 
  public 

 Public-Deklarationen }     {
  end;
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 
                          Öffentliche globale Variablen 
  ---------------------------------------------------------------------------- } 
 
var 

CFGForm: TCFGForm;    // Di  
                        // Units erreichbar 
 
{ ---------------------
                        
  -----------------------
 
implementation 
 

----------------{ ----------------------------
                              C

-  ---------------------------
 

m} {$R *.df
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 

s                    Liste aller private eingebundenen Unit
  ---------------------------------------------------------------------------- } 
 
uses MDIMainSource, imagehlp, Direct3DSource; 
 
{ ---------------------------------------------------
           Globale Variablen die nur in dieser Unit erreichbar sind 
  ---------------------------------------------------------------------------- }
 
var     CamX : real48;  // Enthält den Wert für die x-Achse für die Kamera 

real48;  // Enthält den Wert für die x-Achse für die Kamera         CamY : 
        CamZ : r
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 
 
  Methodenname:         convertRealForTracker 

Rückgabewert   
        Typ:

      Bed  
  Parameter 
        Typ:            real48 
        Name:           value 
        Bedeutung:      Fließkommazahl 
 
  Methodenbeschreibung: 
  Rechnet eine Fließkommazahl aus der CFG-Datei um, in eine ganze Zahl
  Tracker-Komponente. Dabei ist die Auflösung 0.5 und geht von +10 bis 
 
  ----------------------------------------------------------
 

nction TCFGForm.convertRealForTracker(value: real48) : intfu
 

gin be
 

/ Wenn die Zahl größer 10 ist, dann weise das Maximu /
 if value > 10 then 
  begin 
   res
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  end 
 
 // Wenn die Zahl kleiner -10 ist,
 else if value < -10 then 

 dann weise das Minimum zu und beende 

 begin 

ie 0 zu und beende 

 auf, bzw. ab.  

:            TObject 
e:           Sender 

        Name:           Action 
      Bedeutung:      Gibt an, wie das Fenster geschlossen werden ssoll 

 

DActive then      // Falls ein Direct3D-Fenster offen ist, dann schließe es 

------------------------------ 

Methodenname:         CancelBtnClick 

--------------- } 

nthält das Objekt, das diese Methode aufruft 

 
   result := -20; 
  Exit;  

  end 
 
 // Wenn die Zahl gleich 0 ist, dann weise d
 else if value = 0 then 
  begin 
  result := 0;  

   Exit; 
  end; 
 
 // Multipliziere die Fließkommazahl mit zwei und runde den Wert
result := round(value * 2);  

 
nd; e

 
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 
 
  Methodenname:         FormClose 
 Parameter  

        Typ
       Nam 

        Bedeutung:      Enthält das Objekt, das diese Methode aufruft 
        Typ:            var TCloseAction 

  
 
  Methodenbeschreibung: 

es Formulars aufgerufen.   Methode wird beim Beenden d
 
  ---------------------------------------------------------------------------- }
 
procedure TCFGForm.FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction); 
 
begin 
if D3 

  D3DForm.Close; 
   // Speicher freigeben  Action := caFree;   

end; 
 
 

---------------------------------------{ -------
 
  
  Parameter 
        Typ:            TObject 
       Name:           Sender  

        Bedeutung:      Enthält das Objekt, das diese Methode aufruft 
 
  Methodenbeschreibung: 
 Diese Methode wird aufgerufen, wenn auf "Abbrechen" geklickt wird. Das  

  Formular wird geschlossen 
 
  -------------------------------------------------------------
 

Object); procedure TCFGForm.CancelBtnClick(Sender: T
begin 
 Info.CamX := CamX;     // Übernehme die Werte der Kamera 
 Info.CamY := CamY; 
Info.CamZ := CamZ;  

 Close;                 // Schließe das Fenster 
end; 
 
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 
 
  Methodenname:         OKBtnClick 
  Parameter 
        Typ:            TObject 
       Name:           Sender  

        Bedeutung:      E
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  Methodenbeschreibung: 
  Diese Methode wird aufgerufen, wenn auf "Ok" geklickt wird. Das 

nd alle Werte übernommen. 

------------ } 

Width := StrToInt(WidthEdit.Text); 
eight := StrToInt(HeightEdit.Text); 

 

        TObject 
      Name:           Sender 

  Formular wird geschlossen u
 
  ----------------------------------------------------------------
 

TCFGForm.OKBtnClick(Sender: TObject); procedure 
 
begin 
 
 // Übergebe alle Werte an die Info-Struktur 
 Info.AA := AACheck.Checked; 
 Info.Bitmap := not TargaCheck.Checked; 
 Info.
 Info.H
 Info.PathPOV := PathPOVEdit.Text; 
 Info.PathQPOV := PathQPOVEdit.Text; 
 Info.CamX := StrToFloat(CamXLabel.Caption); 

;  Info.CamY := StrToFloat(CamYLabel.Caption)
 Info.CamZ := StrToFloat(CamZLabel.Caption);
 Info.LightX := StrToFloat(LightXLabel.Caption); 
 Info.LightY := StrToFloat(LightYLabel.Caption); 
 Info.LightZ := StrToFloat(LightZLabel.Caption); 
 
 Close;         // Schließe das Formular 
end; 
 
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 
 
  Methodenname:         FormShow 
  Parameter 
        Typ:            TObject 
        Name:           Sender 
        Bedeutung:      Enthält das Objekt, das diese Methode aufruft 
 
  Methodenbeschreibung: 
  Methode wird ausgeführt, wenn das Fenster sichtbar wird. 
 
  ---------------------------------------------------------------------------- } 
 
procedure TCFGForm.FormShow(Sender: TObject); 
 
begin 
 
 // Alle Werte aus der Info-Struktur an die Komponenten übergeben 
 AACheck.Checked := Info.AA; 
 TargaCheck.Checked := not Info.Bitmap; 
 WidthEdit.Text := IntToStr(Info.Width); 
 HeightEdit.Text := IntToStr(Info.Height); 
 PathPOVEdit.Text := Info.PathPOV; 
 PathQPOVEdit.Text := Info.PathQPOV; 
 
 // Kamera und Licht initialisieren 
 CamX := Info.CamX; 
 CamY := Info.CamY; 

amZ := Info.CamZ;   C
 CamXTrack.Position := convertRealForTracker(Info.CamX); 
 CamXLabel.Caption := FloatToStr(CamXTrack.Position * 0.5); 
 CamYTrack.Position := convertRealForTracker(Info.CamY); 
 CamYLabel.Caption := FloatToStr(CamYTrack.Position * 0.5); 
 CamZTrack.Position := convertRealForTracker(Info.CamZ); 
 CamZLabel.Caption := FloatToStr(CamZTrack.Position * 0.5); 
 LightXTrack.Position := convertRealForTracker(Info.LightX); 
 LightXLabel.Caption := FloatToStr(LightXTrack.Position * 0.5); 
 LightYTrack.Position := convertRealForTracker(Info.LightY); 
 LightYLabel.Caption := FloatToStr(LightYTrack.Position * 0.5); 

htZTrack.Position := convertRealForTracker(Info.LightZ);  Lig
 LightZLabel.Caption := FloatToStr(LightZTrack.Position * 0.5); 
end; 
 
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 
 
  Methodenname:         CamXTrackChange 
  Parameter 
        Typ:    
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        Bedeutung:      Enthält das Objekt, das diese Methode aufruft 
 
  Methodenbeschreibung: 

ird aufgerufen, wenn an der TrackBar-Komponente der Wert verändert   Methode w
  wird. Diese Methode gleicht den Wert mit der Info-Struktur ab. 

 

 1); 

--------------------------- 

r-Komponente der Wert verändert 
d. Diese Methode gleicht den Wert mit der Info-Struktur ab. 

 

Label.Caption := FloatToStrF((CamYTrack.Position * 0.5), ffFixed, 1, 1); 
amYTrack.Position * 0.5; 

------------------------------------------------------------------------- 

as Objekt, das diese Methode aufruft 

t verändert 
ert mit der Info-Struktur ab. 

------------------------------------------------------ } 

 
  ---------------------------------------------------------------------------- }
 
procedure TCFGForm.CamXTrackChange(Sender: TObject); 
 
begin 
 
 // Wenn 0 eingestellt wird, dann gebe dieses direkt an 
 if CamXTrack.Position = 0 then 
  begin 
   CamXLabel.Caption := '0'; 
   Info.CamX := 0; 
  end 
 
 // Ansonsten berechne den neuen Wert 
 else 
  begin 
   CamXLabel.Caption := FloatToStrF((CamXTrack.Position * 0.5), ffFixed, 1,

 Info.CamX := CamXTrack.Position * 0.5;   
  end; 
end; 
 
 
{ -------------------------------------------------
 

ackChange   Methodenname:         CamYTr
meter   Para

        Typ:            TObject 
        Name:           Sender 
        Bedeutung:      Enthält das Objekt, das diese Methode aufruft 
 
  Methodenbeschreibung: 

ode wird aufgerufen, wenn an der TrackBa  Meth
wir  

 
  ---------------------------------------------------------------------------- }
 
procedure TCFGForm.CamYTrackChange(Sender: TObject); 
 
begin 
 
 // Wenn 0 eingestellt wird, dann gebe dieses direkt an 

 0 then  if CamYTrack.Position =
  begin 
   CamYLabel.Caption := '0'; 
   Info.CamY := 0; 
  end 
 

/ Ansonsten berechne den neuen Wert  /
 else 

begin   
   CamY
   Info.CamY := C
  end; 
end; 
 
 

---{ 
 
  Methodenname:         CamZTrackChange 

Parameter   
        Typ:            TObject 
        Name:           Sender 
        Bedeutung:      Enthält d
 
  Methodenbeschreibung: 

an der TrackBar-Komponente der Wer  Methode wird aufgerufen, wenn 
  wird. Diese Methode gleicht den W
 
  ----------------------
 
procedure TCFGForm.CamZTrackChange(Sender: TObject); 
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begin 
 
 // Wenn 0 eingestellt wird, dann gebe dieses direkt an 

sition = 0 then  if CamZTrack.Po
  begin 

 CamZLabel.Cap  tion := '0'; 
.CamZ := 0; 

euen Wert 

 := FloatToStrF((CamZTrack.Position * 0.5), ffFixed, 1, 1); 

------------------ 

das Objekt, das diese Methode aufruft 

, wenn an der TrackBar-Komponente der Wert verändert 

htXTrack.Position = 0 then 
n 

   Info.LightX := 0; 
end 

ixed, 1, 1); 

------------------------------------ 

 

-------------- } 

 dieses direkt an 
tYTrack.Position = 0 then 

   Info
end   

 
hne den n // Ansonsten berec

 else 
  begin 
   CamZLabel.Caption
   Info.CamZ := CamZTrack.Position * 0.5; 
  end; 
end; 
 
 

------------------------------------------------------{ ----
 
  Methodenname:         LightXTrackChange 
  Parameter 

      Typ:            TObject   
        Name:           Sender 

      Bedeutung:      Enthält   
 
  Methodenbeschreibung: 
  Methode wird aufgerufen
  wird. Diese Methode gleicht den Wert mit der Info-Struktur ab. 
 

--------------------------------------------- }   -------------------------------
 
procedure TCFGForm.LightXTrackChange(Sender: TObject); 
 
begin 
 

nn 0 eingestellt wird, dann gebe dieses direkt an  // We
 if Lig

begi  
   LightXLabel.Caption := '0'; 

  
 
 // Ansonsten berechne den neuen Wert 
 else 
  begin 
   LightXLabel.Caption := FloatToStrF((LightXTrack.Position * 0.5), ffF

 * 0.5;    Info.LightX := LightXTrack.Position
  end; 
end; 
 
 

-------------------------{ ---------------
 
  Methodenname:         LightYTrackChange 
  Parameter 
        Typ:            TObject 

      Name:           Sender   
        Bedeutung:      Enthält das Objekt, das diese Methode aufruft 
 
  Methodenbeschreibung: 
  Methode wird aufgerufen, wenn an der TrackBar-Komponente der Wert verändert

   wird. Diese Methode gleicht den Wert mit der Info-Struktur ab.
 

-  -------------------------------------------------------------
 
procedure TCFGForm.LightYTrackChange(Sender: TObject); 
 
begin 
 

0 eingestellt wird, dann gebe // Wenn 
f Ligh i

  begin 
   LightYLabel.Caption := '0'; 
   Info.LightY := 0; 
  end 
 
 // Ansonsten berechne den neuen Wert 
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 else 
  begin 

1);    LightYLabel.Caption := FloatToStrF((LightYTrack.Position * 0.5), ffFixed, 1, 
* 0.5;    Info.LightY := LightYTrack.Position 

  end; 
d; en

 
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 

odenname:         LightZTrackChange 
Parameter 

Bar-Komponente der Wert verändert 
r Info-Struktur ab. 

ender: TObject); 

begin 

ghtZTrack.Position = 0 then 

 

); 

----------------------------- 

meter 
 Typ:            TObject 

fruft 

ach den Pfad von POV-Ray, wenn auf den entsprechenden 

--------------------------------- } 

lick(Sender: TObject); 

;       // Speichert den Pfad von POV-Ray 

ine.exe', temp); // Suche den kompletten Baum ab 
ir(temp);       // Extrahiere den keinen Pfad 

--------------------------------------------- 

tKeyPress 

        Bedeutung:      Enthält das Objekt, das diese Methode aufruft 
r 

 wurde 

 
  Meth
  
        Typ:            TObject 
        Name:           Sender 

Objekt, das diese Methode aufruft         Bedeutung:      Enthält das 
 
  Methodenbeschreibung: 
  Methode wird aufgerufen, wenn an der Track
  wird. Diese Methode gleicht den Wert mit de
 
  ---------------------------------------------------------------------------- } 
 
procedure TCFGForm.LightZTrackChange(S
 

 
 // Wenn 0 eingestellt wird, dann gebe dieses direkt an 
 if Li
  begin 
   LightZLabel.Caption := '0'; 
   Info.LightZ := 0; 
  end 
 

en neuen Wert // Ansonsten berechne d
 else 
  begin 
   LightZLabel.Caption := FloatToStrF((LightZTrack.Position * 0.5), ffFixed, 1, 1
   Info.LightZ := LightZTrack.Position * 0.5; 

end;   
end; 
 
 
{ -----------------------------------------------
 
  Methodenname:         SearchPOVBtnClick 
  Para
       
        Name:           Sender 
        Bedeutung:      Enthält das Objekt, das diese Methode au
 
  Methodenbeschreibung: 

hode sucht n  Diese Met
  Button geklickt wurde. 
 

-------------  ------------------------------
 
procedure TCFGForm.SearchPOVBtnC
 
var temp : array[0..255] of char
 
begin 
 SearchTreeForFile('C:\', 'pveng
 PathPOVEdit.Text := ExtractFileD
end; 
 
 
{ -------------------------------
 
  Methodenname:         RecursEdi
  Parameter 

ect         Typ:            TObj
        Name:           Sender 

        Typ:            var cha
        Name:           Key 
        Bedeutung:      Zeiger auf das Zeichen, das eingegeben
 
  Methodenbeschreibung: 
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  Bei jeder Zeicheneingabe für Editierfelder die nur Zahlen akz
  wird diese Methode aufgerufen. 

eptieren, 

-------- } 

----- 

      Enthält das Objekt, das diese Methode aufruft 

henden 

------------- } 

von POV-Ray 

den kompletten Baum ab 
Text := ExtractFileDir(temp);      // Extrahiere den keinen Pfad 

 aufruft 

 Button "3D-Ansicht" geklickt wird. 

------------ } 

 wenn noch keine existiert 
ive = false then 

in 
Form := TDirect3DForm.Create(Application); 

DActive := true; 

:                05. 06. 04 
com 

ion:              1.0 

 
  --------------------------------------------------------------------
 
procedure TCFGForm.WidthEditKeyPress(Sender: TObject; var Key: Char); 
 

gin be
 
 // Lasse nur Zahlen und den Rücklauf als Eingabe zu 
 if (Key in ['0'..'9']) or (Key = #8) then 
  Key := Key 
 else 
  Key := #0; 
end; 
 
 
{ -----------------------------------------------------------------------
 
  Methodenname:         SearchQPOVBtnClick 
  Parameter 
        Typ:            TObject 

      Name:           Sender   
        Bedeutung:
 
  Methodenbeschreibung: 
  Diese Methode sucht nach den Pfad von QuietPOV, wenn auf den entsprec
  Button geklickt wurde. 
 
  ---------------------------------------------------------------
 
procedure TCFGForm.SearchQPOVBtnClick(Sender: TObject); 
 

r;       // Speichert den Pfad var temp : array[0..255] of cha
 
begin 

ile('C:\', 'QuietPOV.exe', temp); // Suche  SearchTreeForF
it. PathQPOVEd

d; en
 
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 
 
  Methodenname:         Direct3DBtnClick 
  Parameter 
        Typ:            TObject 
        Name:           Sender 
        Bedeutung:      Enthält das Objekt, das diese Methode
 
  Methodenbeschreibung: 
  Die Methode wird ausgeführt, wenn auf den
 
  ----------------------------------------------------------------
 
procedure TCFGForm.Direct3DBtnClick(Sender: TObject); 
 
begin 
 
 // Erzeuge ein Instanz des Direct3D-Fensters,
 if D3DAct
  beg
   D3D

 D3  
  end; 
end; 
 
end. 
 
Dateiname: CondFormSource.pas 
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 
 
 Autor:                Jan Derer  

  Datum
  Kontakt:              Darkhabits@aol.

grammname:         VisualL   Pro
  Vers
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  Klassenname:          TCondForm 
  Version:              1.0 
  Kurzbeschreibung: 
  Diese Klasse repräsentiert das Fe

den Bedingungsteil benutzt wird.
nster, das zum Anzeigen der Ausdrücke für 

 

------- } 

------------------------------------------- 
HNITTSTELLE DER UNIT 

           Liste alle öffentlich eingebundenen Units 
----------------------------------------------------------------------- } 

ics, Controls, Forms, 

------ } 

--------------- 

---------------------------------------------------- } 

enten der Klasse 

----- 

---- } 

ie Instanz von TCondForm ist öffentlich für alle anderen 
its erreichbar 

-------------------------------------------------------------- 
                IMPLEMENTATIONSTEIL DER UNIT 

} 

ation 

---------------------------------------------------------------------------- 

 

  
 
  ---------------------------------------------------------------------
 

it CondFormSource; un
 
{ ---------------------------------
                 BESCHREIBUNG DER SC
  ---------------------------------------------------------------------------- } 
 
interface 
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 
      
  -----
 
uses 

riants, Classes, Graph  Windows, Messages, SysUtils, Va
tons;   Dialogs, StdCtrls, But

 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 
                     Deklaration eigener Datentypen 
  ----------------------------------------------------------------------
 
type 
 

---{ ----------------------------------------------------------
    Klassenbeschreibung für TCondForm                 

  ------------------------
 
  TCondForm = class(TForm) 
 
    // Auflistung aller eingebundenen Kompon
    GroupBox1: TGroupBox; 

  Label1: TLabel;   
    Label2: TLabel; 
    Label3: TLabel; 
    Label4: TLabel; 
    Label5: TLabel; 
    Label6: TLabel; 
    Label7: TLabel; 
    Label8: TLabel; 
    Label9: TLabel; 
    Label10: TLabel; 
    Label11: TLabel; 
    BitBtn1: TBitBtn; 
 
    // Auflistung aller Methoden für die Ereignisverarbeitung 
    procedure BitBtn1Click(Sender: TObject); 

n);     procedure FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseActio
  private 

  { Private-Deklarationen }   
  public 
    { Public-Deklarationen } 
  end; 
 
{ -----------------------------------------------------------------------
                          Öffentliche globale Variablen 
  ------------------------------------------------------------------------
 
var 
  CondForm: TCondForm;  // D
                        // Un
 

-----{ ---------
          

  ---------------------------------------------------------------------------- 
 

plementim
 
{ 
                              Compiler-Schalter 
  ---------------------------------------------------------------------------- }
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{$R *.dfm} 
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 

------- } 

ame:         BitBtn1Click 

ießen" gelickt wird. 

--------------------------------------- } 

ocedure TCondForm.BitBtn1Click(Sender: TObject); 

nster 

------- 

        Typ:            var TCloseAction 
      Name:           Action 

 Bedeutung:      Gibt an, wie das Fenster geschlossen werden ssoll 

  Methodenbeschreibung: 
lars aufgerufen. 

---------------------------------------------------------------------------- } 

ert, dass keine Instanz mehr gibt 
er freigeben 

---------- 

TConsoleFom 
on:              1.0 

tzt wird. 

------------------------------------------------------------------------ } 

unit ConsoleFormSource; 

 ---------------------------------------------------------------------------- 
                 BESCHREIBUNG DER SCHNITTSTELLE DER UNIT 

                   Liste aller private eingebundenen Units 
  ---------------------------------------------------------------------
 
uses MDIMainSource; 
 
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 
 
  Methodenn
  Parameter 
        Typ:            TObject 
        Name:           Sender 
        Bedeutung:      Enthält das Objekt, das diese Methode aufruft 
 
  Methodenbeschreibung: 
  Schließt das Formular, wenn auf "Schl
 

---------------------------------  ----
 
pr
 
begin 
 Close;         // Schließe das Fe
end; 
 
 
{ ---------------------------------------------------------------------
 
  Methodenname:         FormClose 
  Parameter 
        Typ:            TObject 
        Name:           Sender 

      Bedeutung:      Enthält das Objekt, das diese Methode aufruft   

  
       
 

  Methode wird beim Beenden des Formu
 
  
   
procedure TCondForm.FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction); 
 
begin 

lisi CondActive := false;   // Signa
 Action := caFree;      // Speich
end; 
 
end. 
 
Dateiname: ConsoleFormSource.pas 
 
{ ------------------------------------------------------------------
 
  Autor:                Jan Derer 
 Datum:                05. 06. 04  

  Kontakt:              Darkhabits@aol.com 
 Programmname:         VisualL  

  Version:              1.0 
 
 Klassenname:           

  Versi
  Kurzbeschreibung: 

se Klasse repräsentiert das Fenster, das zum Anzeigen der Konsolenausgabe   Die
 benu 

 
 ---- 

 

 
{
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  ---------------------------------------------------------------------------- } 

nterface 

ich eingebundenen Units 
------------------------------------------ } 

ariants, Classes, Graphics, Controls, Forms, 
; 

---------------------------------------- 
n 
--------------------------- } 

-------------------------------------------------------- 
lassenbeschreibung für TConsoleFom 

 

istung aller eingebundenen Komponenten der Klasse 

 Auflistung aller Methoden für die Ereignisverarbeitung 

    { Private-Deklarationen } 

------------------------------------------------------------------------ 
                     Öffentliche globale Variablen 

 

 alle anderen 
// Units erreichbar 

---------------- 

---------------------------------------------- } 

--------------------------------------------------------- 
   Compiler-Schalter 

---------------------------------------------------- } 

---------------------------------------------------- 

   CloseBtnClick 

   TObject 
der 

thält das Objekt, das diese Methode aufruft 

r, wenn auf "Schließen" gelickt wird. 

------------------------------------------------------- } 

Click(Sender: TObject); 

r schließen 

 
i
 

---------------------------------------------------------------------------- { 
                 Liste alle öffentl
  ----------------------------------
 
uses 

, V  Windows, Messages, SysUtils
  Dialogs, StdCtrls, Buttons, ExtCtrls
 

---------{ ---------------------------
                     Deklaration eigener Datentype
  -------------------------------------------------
 
type 
 
{ --------------------

                  K  
  ---------------------------------------------------------------------------- }
 
  TConsoleFom = class(TForm) 
 
    // Aufl
    Panel1: TPanel; 
    Panel2: TPanel; 
    CloseBtn: TBitBtn; 
    ListBox1: TListBox; 
 
    //
    procedure CloseBtnClick(Sender: TObject); 
  private 

  public 
    { Public-Deklarationen } 
  end; 
 
{ ----

     
  ---------------------------------------------------------------------------- }
 
var 

 // Die Instanz von TConsoleFom ist öffentlich für  ConsoleFom: TConsoleFom;     
                                
 
{ ------------------------------------------------------------

NTATIONSTEIL DER UNIT                           IMPLEME
--  ----------------------------

 
implementation 
 
{ -------------------
                           

--  ----------------------
 
{$R *.dfm} 
 
 

-----{ -------------------
 
  Methodenname:      
  Parameter 
        Typ:         
        Name:           Sen

n        Bedeutung:      E
 

   Methodenbeschreibung:
  Schließt das Formula
 

-  --------------------
 

Btnprocedure TConsoleFom.Close
 
begin 
 Close;         // Formula
end; 
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end. 
 
Dateiname: Direct3DSource.pas 

--------------------------------------------------- 

 Derer 
 06. 04 

Darkhabits@aol.com 
VisualL 

ct3DForm 

rt das Fenster zur Direct3D-Anzeige. 

--------------------------------------------------- } 

------------------------------------------------------ 
IBUNG DER SCHNITTSTELLE DER UNIT 

-------------------------------------------------- } 

------------------------------------------------------- 
alle öffentlich eingebundenen Units 
------------------------------------------------------- } 

uses 
SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms, 
 d3dx8; 

--------------------------------------------------------- 
Deklaration eigener Datentypen 
-------------------------------------------------------- } 

 

ern eines Vertex-Punktes 

// Position des Vertex 
  // Normalen des Vertex 

;    // Farbe des Vertex 

-Liste für 36 Vertex-Punkte 
[0..35] of TMyVertex; 

-------------------------------------------------------- 
beschreibung für TDirect3DForm 
--------------------------------------------------- } 

Form) 

 Methoden für die Ereignisverarbeitung 
(Sender: TObject; var Action: TCloseAction); 
e(Sender: TObject); 

rototypen und privaten Attribute 

irect3D Kommunikation 
    lpd3ddevice : IDirect3DDevice8;             // Handle für ein Direct3D Device 
    MyVB        : IDirect3DVertexBuffer8;       // Attribut für den Vertex-Buffer 

   // Attribut fürs Licht 
Attribut fürs Material 

: string); 

 
{ -------------------------
 
  Autor:                Jan

 05.  Datum:               
  Kontakt:              
  Programmname:         
  Version:              1.0 
 
  Klassenname:          TDire

.0   Version:              1
  Kurzbeschreibung: 
  Diese Klasse repräsentie
 
  -------------------------
 
unit Direct3DSource; 
 
{ ----------------------

CHRE                 BES
  --------------------------
 
interface 
 
{ ---------------------

e                  List
  ---------------------
 

  Windows, Messages, 
  Dialogs, Direct3D8,
 
{ -------------------
                     
  --------------------

type 
 

peich  // Datenstruktur zum S
  TMyVertex = record 

       x,y,z      : single;
le;     nx, ny, nz : sing

    color      : dword
    end; 
 
 

Vertex  // Deklaration der 
  TMyVertices = array 
 
{ --------------------
                    Klassen

-----  --------------------
 

(T  TDirect3DForm = class
 

er    // Auflistung all
    procedure FormClose
   procedure FormCreat 

    procedure FormShow(Sender: TObject); 
    procedure FormKeyDown(Sender: TObject; var Key: Word; 
      Shift: TShiftState); 
 
  // Auflistung aller privaten Methoden als P
  private 
 
    // Private Attribute 

  // Handle für die D    lpd3d       : IDIRECT3D8;                 

    light       : D3DLight8;                 
    material    : D3DMATERIAL8;                 // 
 
    // Private Methoden 
    procedure FatalError(hr : HResult; FehlerMsg 
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    procedure D3DInit; 
    procedure D3DShutdown; 
    procedure D3DInitScene; 
    procedure D3DKillScene; 
    procedure D3DRender; 

var     procedure MyIdleHandler (Sender: TObject; Done: Boolean); 

------- 
lisieren von Variablen 
-------------------------------- } 

  // Vorn 
, 

; nx: 0.0; ny: 0.0; nz: 1.0; color : $FFF00000 ),  // Hinten 
0; nx: 0.0; ny: 0.0; nz: 1.0; color : $FFF00000 ), 

 

: 0.0; color : $FFF00000 ), 

 

 :-1.0; z :-1.0; nx: 0.0; ny: -1.0; nz: 0.0; color : $FFF00000 ),  // Unten 
:-1.0; z : 1.0; nx: 0.0; ny: -1.0; nz: 0.0; color : $FFF00000 ), 

, 
 

; y :-1.0; z : 1.0; nx: -1.0; ny: 0.0; nz: 0.0; color : $FFF00000 ),  // Links 
, 
 

, 

ts 

} 

// Die Instanz von TDirect3DForm ist öffentlich für alle 

------------------------------ 

  public 
    { Public-Deklarationen } 
  end; 
 
{ ---------------------------------------------------------------------
         Deklaration von Konstanten und inita
  --------------------------------------------
 
const 
 
  // Definieren wie die FVF auszusehen hat 

r D3DFVF_NORMAL or D3DFVF_DIFFUSE );   D3D8T_CUSTOMVERTEX = ( D3DFVF_XYZ o
 
  // Alle 36 Vertex-Punkte für einen Kubus 
  MyVertices : TMyVertices = ( 

     // Farbe rot   // Würfel                                                    
    (x :-1.0; y :-1.0; z :-1.0; nx: 0.0; ny: 0.0; nz: -1.0; color : $FFF00000 ),

FF00000 )    (x :-1.0; y : 1.0; z :-1.0; nx: 0.0; ny: 0.0; nz: -1.0; color : $F
    (x : 1.0; y : 1.0; z :-1.0; nx: 0.0; ny: 0.0; nz: -1.0; color : $FFF00000 ), 
    (x : 1.0; y : 1.0; z :-1.0; nx: 0.0; ny: 0.0; nz: -1.0; color : $FFF00000 ), 
    (x : 1.0; y :-1.0; z :-1.0; nx: 0.0; ny: 0.0; nz: -1.0; color : $FFF00000 ), 
    (x :-1.0; y :-1.0; z :-1.0; nx: 0.0; ny: 0.0; nz: -1.0; color : $FFF00000 ), 
 
    (x : 1.0; y :-1.0; z : 1.0

 1.0; y : 1.0; z : 1.    (x :
    (x :-1.0; y : 1.0; z : 1.0; nx: 0.0; ny: 0.0; nz: 1.0; color : $FFF00000 ),
    (x :-1.0; y : 1.0; z : 1.0; nx: 0.0; ny: 0.0; nz: 1.0; color : $FFF00000 ), 
    (x :-1.0; y :-1.0; z : 1.0; nx: 0.0; ny: 0.0; nz: 1.0; color : $FFF00000 ), 
    (x : 1.0; y :-1.0; z : 1.0; nx: 0.0; ny: 0.0; nz: 1.0; color : $FFF00000 ), 
 
    (x :-1.0; y : 1.0; z :-1.0; nx: 0.0; ny: 1.0; nz: 0.0; color : $FFF00000 ),  // Oben 
    (x :-1.0; y : 1.0; z : 1.0; nx: 0.0; ny: 1.0; nz: 0.0; color : $FFF00000 ), 

 0.0; color : $FFF00000 ),     (x : 1.0; y : 1.0; z : 1.0; nx: 0.0; ny: 1.0; nz:
  (x : 1.0; y : 1.0; z : 1.0; nx: 0.0; ny: 1.0; nz  

    (x : 1.0; y : 1.0; z :-1.0; nx: 0.0; ny: 1.0; nz: 0.0; color : $FFF00000 ), 
0; color : $FFF00000 ),    (x :-1.0; y : 1.0; z :-1.0; nx: 0.0; ny: 1.0; nz: 0.

 
    (x : 1.0; y
    (x : 1.0; y 
    (x :-1.0; y :-1.0; z : 1.0; nx: 0.0; ny: -1.0; nz: 0.0; color : $FFF00000 )
    (x :-1.0; y :-1.0; z : 1.0; nx: 0.0; ny: -1.0; nz: 0.0; color : $FFF00000 ),
    (x :-1.0; y :-1.0; z :-1.0; nx: 0.0; ny: -1.0; nz: 0.0; color : $FFF00000 ), 
    (x : 1.0; y :-1.0; z :-1.0; nx: 0.0; ny: -1.0; nz: 0.0; color : $FFF00000 ), 
 
    (x :-1.0
    (x :-1.0; y : 1.0; z : 1.0; nx: -1.0; ny: 0.0; nz: 0.0; color : $FFF00000 )
    (x :-1.0; y : 1.0; z :-1.0; nx: -1.0; ny: 0.0; nz: 0.0; color : $FFF00000 ),

color : $FFF00000 )    (x :-1.0; y : 1.0; z :-1.0; nx: -1.0; ny: 0.0; nz: 0.0; 
    (x :-1.0; y :-1.0; z :-1.0; nx: -1.0; ny: 0.0; nz: 0.0; color : $FFF00000 ), 

  (x :-1.0; y :-1.0; z : 1.0; nx: -1.0; ny: 0.0; nz: 0.0; color : $FFF00000 ),   
 

  (x : 1.0; y :-1.0; z :-1.0; nx: 1.0; ny: 0.0; nz: 0.0; color : $FFF00000 ),  // Rech  
    (x : 1.0; y : 1.0; z :-1.0; nx: 1.0; ny: 0.0; nz: 0.0; color : $FFF00000 ), 
    (x : 1.0; y : 1.0; z : 1.0; nx: 1.0; ny: 0.0; nz: 0.0; color : $FFF00000 ), 
    (x : 1.0; y : 1.0; z : 1.0; nx: 1.0; ny: 0.0; nz: 0.0; color : $FFF00000 ), 
    (x : 1.0; y :-1.0; z : 1.0; nx: 1.0; ny: 0.0; nz: 0.0; color : $FFF00000 ), 
    (x : 1.0; y :-1.0; z :-1.0; nx: 1.0; ny: 0.0; nz: 0.0; color : $FFF00000 )); 
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 
                          Öffentliche globale Variablen 

-----------------------------   -----------------------------------------------
 
var 
  Direct3DForm: TDirect3DForm;  
                                // anderen Units erreichbar 
 

-----------------------------------{ -----------
                          IMPLEMENTATIONSTEIL DER UNIT 
  ---------------------------------------------------------------------------- } 
 
implementation 
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{ ---------------------------------------------------------------------------- 
                              Compiler-Schalter 

------- }   ---------------------------------------------------------------------
 
{$R *.dfm} 
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 

----- } 

ssen werden ssoll 

de wird beim Beenden des Formulars aufgerufen. 

----------------------------------------------- } 

m.FormClose(Sender: TObject; 
ion); 

 von dem Fenster gibt 

------------------------ 

t 

ion.OnIdle := MyIdleHandler; 

------------------- 

                   Liste aller private eingebundenen Units 
-------------------------  ----------------------------------------------

 
uses MDIMainSource; 
 
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 
 
  Methodenname:         FormClose 
  Parameter 
        Typ:            TObject 
        Name:           Sender 
        Bedeutung:      Enthält das Objekt, das diese Methode aufruft 
        Typ:            var TCloseAction 
        Name:           Action 

eschlo        Bedeutung:      Gibt an, wie das Fenster g
 

Methodenbeschreibung:   
  Metho
 
  -----------------------------
 
procedure TDirect3DFor
  var Action: TCloseAct
 
begin 
  D3DKillScene;         // Abschalten der Szene 
  D3DShutdown;          // Beenden von Direct3D 

nstanz  D3DActive := false;   // Signalisieren, dass es keine I
  Action := caFree;     // Speicher freigeben 
end; 
 
 
{ ----------------------------------------------------
 
  Methodenname:         FormCreate 
  Parameter 
        Typ:            TObject 
        Name:           Sender 
        Bedeutung:      Enthält das Objekt, das diese Methode aufruf
 
  Methodenbeschreibung: 
  Methode wird beim erzeugen des Formulars aufgerufen und Initialisiert 
  Variablen. Zusätzlich registriert er den IdleHandler 
 
  ---------------------------------------------------------------------------- } 
 

ocedure TDirect3DForm.FormCreate(Sender: TObject); pr
 
begin 

il;   lpd3d := n
  lpd3ddevice := nil; 
  MyVB := nil; 
  Applicat
end; 
 
 

-------------{ --------------------------------------------
 
  Methodenname:         FatalError 

er   Paramet
        Typ:            HResult 
        Name:           hr 

 Handle-Result der Direct3D Szene         Bedeutung:      Wert des
      Typ:            string   

        Name:           FehlerMsg 
tring der Fehlermeldung         Bedeutung:      S

 
  Methodenbeschreibung: 
  Wird aufgerufen um eine Fehlermeldung an den Benutzer auszugeben. 
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  ---------------------------------------------------------------------------- } 

              // Direct3D beenden 

----------------------------- 

enname:         D3DInit 

Erzeuge eine Verbindung zu Direct3D 
lpd3d := Direct3DCreate8(D3D_SDK_VERSION); 

eldung aus 

           // Z-Buffer Aktivierung 

eigen 

 
  // Erzeuge Direct3D Device 

                   Handle,                                // Handle vom Formular 
                     // übergeben 
VERTEXPROCESSING,   // Vertexverarbeitung 

 
procedure TDirect3DForm.FatalError(hr : HResult; FehlerMsg : string); 
 
var s : string; 
 
begin 
 
  // Hole die Fehlermeldung 

if hr <> 0 then   
   s := D3DXErrorString(hr) + #13 + FehlerMsg 
  else 
   s := FehlerMsg; 
 

             // Szene abschalten   D3DKillScene;            
own;              D3DShutd

  MessageDlg(s, mtError, [mbOK], 0);    // Fehlermeldung ausgeben 
  Close;                                // Formular beenden 
end; 
 
 
{ -----------------------------------------------
 

Method  
 
  Methodenbeschreibung: 
  Diese Methode initialisiert Direct3D und die damit verbundene Kommunikation 
  mit den COM-Objekten. 
 
  ---------------------------------------------------------------------------- } 
 
procedure TDirect3DForm.D3DInit; 
 

ichert die Ergebnisse der Verarbeitung var hr    : HRESULT;                    // Spe
    d3dpp : TD3DPRESENTPARAMETERS;      // Struktur zum festlegen von Einstellungen 
    d3ddm : TD3DDISPLAYMODE;            // Struktur zur Anzeige 
 

gin be
 

//   
  
 
  // Falls Erzeugung fehlschläge, gib eine Fehlerm
  if(lpd3d = nil) then 
   FatalError(0,'Fehler beim Erstellen von Direct3D!'); 
 

t Seiteneffekte   // Datenstrukturen mit null überschreiben, verhinder
  ZeroMemory(@d3dpp, sizeof(d3dpp)); 
  ZeroMemory(@light, sizeof(light)); 
  ZeroMemory(@material, sizeof(material)); 
 
  // Definiere Einstellungen für Direct3D 
  with d3dpp do 
   begin 
    SwapEffect := D3DSWAPEFFECT_DISCARD;        // Löschen alter Frames 

              // Handle vom Formular übergeben     hDeviceWindow := Handle;      
    BackBufferCount := 1;                       // Ein Backpuffer 
 
    EnableAutoDepthStencil := TRUE;  
    AutoDepthStencilFormat := D3DFMT_D16; 
 
    Windowed := TRUE;                           // Im Fenstermodus anz
 
    hr:=lpd3d.GetAdapterDisplayMode(D3DADAPTER_DEFAULT, d3ddm); 
 

eldung aus     // Falls Erzeugung fehlschläge, gib eine Fehlerm
    if failed(hr) then 
     FatalError(hr,'Fehler beim Ermitteln des Dislaymodes'); 
 
    BackBufferFormat := d3ddm.Format; 
   end; 

  hr:=lpd3d.CreateDevice(D3DADAPTER_DEFAULT, 
                         D3DDEVTYPE_HAL, 
      
                                           
                         D3DCREATE_SOFTWARE_
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                                                                // von der Software 
                                                                // Hardwarebeschleunigung 

ice); 

-------------------------------------------- 

---------------------- } 

pd3d) then lpd3d:=nil;                   // Verbindung lösen 

----- 

e. 

- } 

ewMatrix : TD3DXMATRIX;   // Anzeigematrix 
  matProj    : TD3DXMATRIX;   // Matrixprojektion 

 erzeugt wurde 

= 1.0; 

    material.Power := 5.0; 
    SetMaterial(material);      // Setze das Material 

Lichtquelle definieren 

                                                                // deaktiviert 
                         d3dpp, 

v                         lpd3dde
 
  // Falls Erzeugung fehlschläge, gib eine Fehlermeldung aus 
  if FAILED(hr) then 
   FatalError(hr,'Fehler beim Erzeugen des 3D-Device'); 
 
end; 
 
 
{ --------------------------------
 
  Methodenname:         D3DShutdown 
 
  Methodenbeschreibung: 
  Wird zum beenden von Direct3D aufgerufen. 
 
  ------------------------------------------------------
 

own; procedure TDirect3DForm.D3DShutd
 
begin 
  if assigned(lpd3ddevice) then lpd3ddevice:=nil;       // Verbindung lösen 
  if assigned(l
end; 
 
 

--------------------------------------------------{ ---------------------
 
  Methodenname:         D3DInitScene 
 

chreibung:   Methodenbes
  Aufgabe dieser Methode ist das initialisieren der 3D-Szene und deren Objekt
 

-------------  --------------------------------------------------------------
 
procedure TDirect3DForm.D3DInitScene; 
 
var hr         : HRESULT;       // Speichert die Ergebnisse der Verarbeitung 
    vbVertices : pByte; 
    Vi
  
 
begin 
 
  // Initialisiere nur, wenn ein Direct3D Device
  if assigned(lpd3ddevice) then 
   with lpd3ddevice do 
    begin 
 

aterials     // Setze die Eigenschaften des M
    material.Diffuse.r := 1.0; 
    material.Diffuse.g := 1.0; 
    material.Diffuse.b := 1.0; 
    material.Diffuse.a := 1.0; 
    material.Ambient.r := 1.0; 
    material.Ambient.g := 1.0; 
    material.Ambient.b := 1.0; 
    material.Ambient.a :
    material.Specular.r := 1.0; 
    material.Specular.g := 1.0; 
    material.Specular.b := 1.0; 
    material.Specular.a := 1.0; 
    material.Emissive.r := 0.0; 
    material.Emissive.g := 0.0; 
    material.Emissive.b := 0.0; 

  material.Emissive.a := 0.0;   

 
    // 
    light._Type := D3DLIGHT_POINT;      // Lichtquellentyp 
    light.Diffuse.r := 1.0;             // Farbe der Lichtes 
    light.Diffuse.g := 1.0; 
    light.Diffuse.b := 1.0; 
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    light.Range := 1000.0;              // Reichweite 

o.LightZ)); 

Setze die Lichtquelle auf Index 0 
         // Aktiviere das Licht auf Index 0 

tRenderState(D3DRS_LIGHTING, 1);  // Aktiviere global das Licht 

RTEX,  // Eigene Vertexe 

    with MyVB do 
   begin 

enn erfolgreich, dann hier ablegen 

     end; 

Einstellungen für die Rückseiten der Dreiecke 
    SetRenderState(D3DRS_CULLMODE, D3DCULL_CCW); 

);                   // Z-Buffer aktivieren 

 der Ausrichtung der Kamera 
kAtLH(ViewMatrix,D3DXVECTOR3((-1.0*info.CamX), 
                             (1.0*info.CamY), 

                              (-1.0*info.CamZ)), 

wMatrix); 

    D3DXMatrixPerspectiveFovLH(matProj,   // Resultierende Matrix 
             D3DX_PI/4, // Sichtwinkel 

 640/480,   // Seitenverhältnis 
  1.0,       // Mindeste Nähe 
 100.0);    // Maximal sichtbare Entfernung 

DTS_PROJECTION,matProj ); 

  Wird zum abschalten der Direct3D Szene ausgeführt. 

------------------------------------------------------------------------- } 

    light.Attenuation0 := 1.0;          // Abnahme des Lichtes 
 
    // Position der Lichtquelle 
    light.Position := D3DXVECTOR3(((-1.0 * info.CamX) * info.LightX), 

LightY),                                   ((1.0 * info.CamY) * info.
                  ((-1.0 * info.CamZ) * inf                

 
Light(0, light);                 //     Set

    LightEnable(0, TRUE);      
    Se
 
    // Erzeuge Vertex-Buffer für alle Vertexe 
    hr := CreateVertexBuffer (sizeof(TMyVertices), // Größe der Vertex-Liste 

EONLY,  // Nur Schreibzugriffe                               D3DUSAGE_WRIT
                              D3D8T_CUSTOMVE
                              D3DPOOL_MANAGED, 
                              MyVB);               // Zeiger zum Buffer 
 

ermeldung aus     // Falls Erzeugung fehlschläge, gib eine Fehl
    if FAILED(hr) then 
     FatalError(0,'Fehler beim Erstellen des Vertex Buffers'); 
 

  
      hr:=Lock(0,               // Offset des Anfangs 
               0,               // Größe des locks( 0 = alles ) 
               vbVertices,      // W
               0);              // sonstige Flags 
 
      // Falls Erzeugung fehlschläge, gib eine Fehlermeldung aus 
      if FAILED(hr) then 
       FatalError(0,'Fehler beim Locken des Vertex-Buffers'); 
 
      // Kopiere Vertex-Buffer 
      Move(MyVertices, vbVertices^, SizeOf(TMyVertices)); 
      Unlock; 

 
    // 

    SetRenderState(D3DRS_ZENABLE, 0
 
    // Definieren
    D3DXMatrixLoo
                 
                
                                  D3DXVECTOR3(0.0,0.0,0.0), 
                                  D3DXVECTOR3(0.0,1.0,0.0)); 
 

 anwenden     // Transformation für Kamera
EW,Vie    SetTransform(D3DTS_VI

 

                  
                              

                             
                              
    SetTransform(D3
    end; 
 
end; 
 
 

---------------------------------------------- { ------------------------------
 
  Methodenname:         D3DKillScene 
 
  Methodenbeschreibung: 

 
---  

 
procedure TDirect3DForm.D3DKillScene; 
 
begin 
  MyVB:=nil;    // Speicher freigeben 
end; 
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-------------------{ ---------------------------------- ----------------------- 

ogene 

-------------- } 

   0 ); 

_CUSTOMVERTEX); 
B, sizeof(TMyVertex)); 

0); 
trix); 

info.CamZ)), 
.0,0.0), 

3DXVECTOR3(0.0,1.0,0.0)); 

ung an 

chtes 
fo.CamX) * info.LightX), 
.CamY) * info.LightY), 

fo.CamZ) * info.LightZ)); 

 
, 0, nil);          // Zeige Resultate auf dem Bildschirm 

---------------------------------------------------------------------------- 

 
  Methodenname:         D3DRender 
 
  Methodenbeschreibung: 
  Innerhalb dieser Methode wird die Szene und alle daraufhin bez
  Verarbeitung beschrieben. 
 
  --------------------------------------------------------------
 
procedure TDirect3DForm.D3DRender; 
 
var matWorld     : TD3DXMATRIX; 
    rot_matrix   : TD3DXMATRIX;         // Rotationsmatrix 
    trans_matrix : TD3DXMATRIX;         // Translationsmatrix 

MATRIX;         // Matrix für die Kamera     ViewMatrix   : TD3DX
 
begin 
 
  // Nur Ausführen, wenn ein Direct3D Device existiert 

if assigned(lpd3ddevice) then   
   with lpd3ddevice do 
    begin 
 
    // Löschaktion 
    Clear(0,                            // Wie viele Rechtecke löschen 
          nil,                          // Ganzer Bildschirm 
          D3DCLEAR_TARGET, 
          D3DCOLOR_XRGB(0,0,0),         // Hintergrund schwarz 

    1,                            // Lösche Z-Buffer       
       
 
    // Szenenbeschreibung 

) then     if SUCCEEDED(BeginScene
     begin 
      SetVertexShader(D3D8T
      SetStreamSource(0, MyV
 
      // Definition der Matrizen 
      D3DXMatrixRotationY(rot_matrix, 0.0); 
      D3DXMatrixTranslation(trans_matrix, 0.0, 0.0, 0.
      D3DXMatrixMultiply(matWorld, rot_matrix, trans_ma
 
      // Anwendung der Matrix 

3DTS_WORLD, matWorld);       SetTransform(D
 
      DrawPrimitive(D3DPT_TRIANGLELIST, 0, 12); // Zeiche Kubus 
 
      // Definiere die Matrix für die Kameraausrichtung 
      D3DXMatrixLookAtLH(ViewMatrix, D3DXVECTOR3((-1.0*info.CamX), 

info.CamY),                                                  (1.0*
                                                 (-1.0*

                 D3DXVECTOR3(0.0,0                    
                                     D
 
      // Wende die Matrix für die Kameraausricht
      SetTransform(D3DTS_VIEW,ViewMatrix); 
 
      // Definiere die Position des Li
      light.Position := D3DXVECTOR3(((-1.0 * in
                                    ((1.0 * info

                             ((-1.0 * in       
 
      // Aktivieren des Lichtes 
      SetLight(0, light); 
      LightEnable(0, TRUE); 
      EndScene; 
     end; 

    Present(nil, nil
    end; 
 
end; 
 
 
{ 
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  Methodenname:         MyIdleHandler 
  Parameter 
        Typ:            TObject 
        Name:           Sender 

  Bedeutung:      Enthält das Objekt, das diese Methode aufruft       
        Typ:            var boolean 
      Name:           Done 

 wenn keine anderen Daten verarbeitet werden 

----- } 

----------------------------------------------------------------------- 

  FormShow 

--------------------------------------------------------------------- } 

ieren von D3D 
n der Szene 

darstellen 

-------------------------------------------------- 

mKeyDown 

diese Methode aufruft 

s Zeichen 
        Typ:            TShiftState 

 gedrückt wurde 

 

------------------------------------------------------------------------- } 

// Wurde ESCAPE gedrückt, dann Schließe das Fenster 

  
        Bedeutung:      Gibt an, ob die Verarbeitung fertig ist 
 
  Methodenbeschreibung: 
  Dieser Handle wird aufgerufen,
  müssen. 
 

-------------------------------------------------  ----------------------
 
procedure TDirect3DForm.MyIdleHandler (Sender: TObject; var Done: Boolean); 
 
begin 
  D3DRender;    // Szene rendern 
  Done:=false;  // Weiterhin ausführen 

d; en
 
 
{ -----
 
  Methodenname:       
  Parameter 
        Typ:            TObject 
        Name:           Sender 
        Bedeutung:      Enthält das Objekt, das diese Methode aufruft 
 
  Methodenbeschreibung: 

ührt, wenn das Fenster sichtbar wird.   Methode wird ausgef
 

-  ------
 
procedure TDirect3DForm.FormShow(Sender: TObject); 
 
begin 

it;      // Initialis  D3DIn
  D3DInitScene; // Initialisiere
  D3DRender;    // Szene 
end; 
 
 
{ --------------------------
 

denname:         For  Metho
  Parameter 
        Typ:            TObject 
        Name:           Sender 

jekt, das         Bedeutung:      Enthält das Ob
        Typ:            var word 
        Name:           Key 
        Bedeutung:      Enthält den Code für da

        Name:           Shift 
        Bedeutung:      Gibt an, ob die Shift-Taste
 
  Methodenbeschreibung: 
  Wird für das Formular aufgerufen, wenn eine Taste gedrückt wurde.
 

---  
 
procedure TDirect3DForm.FormKeyDown(Sender: TObject; var Key: Word; 
  Shift: TShiftState); 
 
begin 
  if Key=VK_ESCAPE then close;  
end; 
 
end. 
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Dateiname: MDIChildSource.pas 
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 
 
  Autor:                Jan Derer 
  Datum:                05. 06. 04 
  Kontakt:              Darkhabits@aol.com 
  Programmname:         VisualL 
  Version:              1.0 
 
  Klassenname:          TMDIChildMain 
  Version:              1.0 
  Kurzbeschreibung: 
  Dies
 

e Klasse repräsentiert das MDI-Kindfenster. 

----------------------------------- } 

       Liste alle öffentlich eingebundenen Units 
---------------------------------------------------------------------- } 

---------------------- 
             Deklaration eigener Datentypen 

------- } 

lasse 

nsSheet: TTabSheet; 

: TPanel; 
l1: TLabel; 

et; 
GroupBox; 
el; 

  Label17: TLabel; 

  -----------------------------------------
 
unit MDIChildSource; 
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 
                 BESCHREIBUNG DER SCHNITTSTELLE DER UNIT 
  ---------------------------------------------------------------------------- } 
 
interface 
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 
          
  ------
 
uses 
  Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms, 
  Dialogs, ComCtrls, StdCtrls, Buttons, ExtCtrls; 
 

----------------------------------------------{ --------
        
  ---------------------------------------------------------------------
 
type 
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 
                    Klassenbeschreibung für TMDIChildMain 
  ---------------------------------------------------------------------------- } 
 
  TMDIChildMain = class(TForm) 
 

omponenten der K    // Auflistung aller eingebundenen K
    PageControl1: TPageControl; 

rSheet: TTabSheet;     Gramma
o    Opti

    Panel2: TPanel; 
    RunBtn: TButton; 
    Panel3: TPanel; 
    GroupBox1: TGroupBox; 
    RecursEdit: TEdit; 
    BasisAngleEdit: TEdit; 
    BasisThickEdit: TEdit; 
    AxiomEdit: TEdit; 
    Splitter1: TSplitter; 
    Panel4
    Labe
    Label2: TLabel; 
    Label3: TLabel; 
    Label4: TLabel; 
    GroupBox3: TGroupBox; 
    AACheck: TCheckBox; 

heck: TCheckBox;     TargaC
    WidthEdit: TEdit; 
    Label12: TLabel; 
    HeightEdit: TEdit; 
    Label13: TLabel; 
    LightCamSheet: TTabShe
    GroupBox4: T
    Label14: TLab
    Label15: TLabel; 
    Label16: TLabel; 
    GroupBox5: TGroupBox; 
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    Label18: TLabel; 
    Label19: TLabel; 
    Image1: TImage; 
    SaveBtn: TButton; 
    SaveDialog: TSaveDialog; 
    SaveAsBtn: TButton; 

Track: TTrackBar; 
YTrack: TTrackBar; 

Track: TTrackBar; 
ZTrack: TTrackBar; 

TSplitter; 

bel9: TLabel; 
abel10: TLabel; 

  Label11: TLabel; 

    Panel14: TPanel; 
  Panel15: TPanel; 

cedure DelBtnClick(Sender: TObject); 

TObject); 
der: TObject); 

ursEditKeyPress(Sender: TObject; var Key: Char); 
kBtnClick(Sender: TObject); 

eBtnClick(Sender: TObject); 
tnClick(Sender: TObject); 
lick(Sender: TObject); 

ject); 
ct); 

ect); 

    CamX
  Cam  

    CamZTrack: TTrackBar; 
el;     CamZLabel: TLab

    CamYLabel: TLabel; 
    CamXLabel: TLabel; 
    LightXTrack: TTrackBar; 
    LightY

t    Ligh
    LightZLabel: TLabel; 
    LightYLabel: TLabel; 
    LightXLabel: TLabel; 

GroupBox;     GroupBox2: T
tter2:     Spli

    Panel1: TPanel; 
    Splitter3: TSplitter; 
    Panel5: TPanel; 
    CheckBtn: TButton; 
    Panel9: TPanel; 
    MessageList: TListBox; 
    Panel6: TPanel; 
    Splitter5: TSplitter; 
    Panel7: TPanel; 
    EditBtn: TButton; 
    DelBtn: TButton; 
    Button1: TButton; 

8: TPanel;     Panel
    Panel10: TPanel; 
    Label5: TLabel; 
    Label6: TLabel; 
    Label7: TLabel; 

  Label8: TLabel;   
    La

  L  
  
    RightContextEdit: TEdit; 
    LeftContextEdit: TEdit; 
    ProHeadEdit: TEdit; 
    ConditionEdit: TEdit; 
    ProBodyEdit: TEdit; 
    AddBtn: TButton; 
    Panel11: TPanel; 
    ProductionList: TListBox; 
    DelAllMsgBtn: TButton; 
    Direct3DBtn: TButton; 
    Panel12: TPanel; 

  Panel13: TPanel;   

  
    Splitter4: TSplitter; 
    Add2Btn: TButton; 
    UpdateBtn: TButton; 
    CloseBtn: TButton; 
    CondBtn: TButton; 
    Label20: TLabel; 
    Button2: TButton; 
 
    // Auflistung aller Methoden für die Ereignisverarbeitung 
    procedure FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction); 

ocedure Button1Click(Sender: TObject);     pr
    pro
    procedure AddBtnClick(Sender: TObject); 
    procedure EditBtnClick(Sender: 

rsEditChange(Sen    procedure Recu
ure Rec    proced

    procedure Chec
av    procedure S

    procedure SaveAsB
    procedure RunBtnC
    procedure DelAllMsgBtnClick(Sender: TOb
    procedure Direct3DBtnClick(Sender: TObje
    procedure CamXTrackChange(Sender: TObj

232 



H    Quelltexte 

    procedure CamYTrackChange(Sender: TObject); 

 

 Boolean); 

ion: String) : String; 
ean; 

 : boolean; 
redessor: string; 
essor: string); 

    function TestingForBrackets(const succ: string) : string; 
ng; var headlist: string; 

g); 
t lcon: string; 

eadList: string); 
rList(const pred: string; const cond: string; 

blic-Deklarationen } 

--------------------- 

ChildMain;  // Die Instanz von TMDIMain ist öffentlich für alle anderen 
                     // Units erreichbar 

------------------------------------------------------------ 
           Compiler-Schalter 

------------------------------------------------------------ } 

-------------------------------------- 
vate eingebundenen Units 

------------------------------------------------------------- } 

ource; 

----------------------------------------------- 

et werden soll 

------------------------------------------------------------------------ 

String mit einer Warnmeldung zurück oder 
 Zeichenkette 

konstante Zeichenkette, Geschwindigkeitsoptimierung) 

tionskopf einer Produktion 
timierung) 

    procedure CamZTrackChange(Sender: TObject); 
    procedure LightXTrackChange(Sender: TObject); 
    procedure LightYTrackChange(Sender: TObject); 

ject);     procedure LightZTrackChange(Sender: TOb
    procedure Button2Click(Sender: TObject);
    procedure UpdateBtnClick(Sender: TObject); 

  procedure Add2BtnClick(Sender: TObject);   
    procedure ProBodyEditKeyPress(Sender: TObject; var Key: Char); 
    procedure CloseBtnClick(Sender: TObject); 
    procedure FormCloseQuery(Sender: TObject; var CanClose:
    procedure FormCreate(Sender: TObject); 
    procedure CondBtnClick(Sender: TObject); 
 
  // Auflistung aller privaten Methoden als Prototypen 
  private 

 production: String; var new_product    function SyntaxLineCheck(var
k : bool    function SystemChec

on saveToCFG    functi
    procedure StrToProduction(const str: string; var lcontext: string; var p
                        var rcontext: string; var condition: string; var succ

    procedure TestingProductionHeads(const pred: stri
                                        var headdoublelist: strin

g; cons    procedure TestingForExistingSymbols(const succ: strin
                const rcon: string; const headList: string; var missH
    function TestingHeadParamete
                                                        const succ: string) : string; 
  public 
    { Pu
  end; 
 

-{ ------------------------------------------------------
                          Öffentliche globale Variablen 
  ---------------------------------------------------------------------------- } 
 
var 

ldMain: TMDI  MDIChi
           
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 

MENTATIONSTEIL DER UNIT                           IMPLE
  ---------------------------------------------------------------------------- } 
 
implementation 
 
{ ----------------
                   

-----  -----------
 
{$R *.dfm} 
 

-----{ ---------------------------------
          Liste aller pri         

  ---------------
 
uses MDIMainSource, Direct3DSource, TurtleComSource, CondFormSource, ConsoleFormS
 
{ -----------------------------
           Globale Variablen die nur in dieser Unit erreichbar sind 
  ---------------------------------------------------------------------------- } 
 

ring;      // Speichert die Produktion die Bearbeitvar updProduction: st
 
 
{ ----
 
  Methodenname:         TestingHeadParameterList 
  Rückgabewert 

      Typ:            string   
        Bedeutung:      Gibt einen 

           eine leere             
  Parameter 
        Typ:            string (
        Name:           pred 
        Bedeutung:      Enthält den Produk
        Typ:            string (konstante Zeichenkette, Geschwindigkeitsop
        Name:           cond 
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        Bedeutung:      
        Typ:            s

Enthält den Bedingungsteil einer Produktion 
, Geschwindigkeitsoptimierung) 

 des Produktionskopfs zu 
rden und ob Parameter 

t aufgelistet sind. 

ring; 
   const succ: string) : string; 

ariablen einer Produktion, die nicht 
en 

er 
arameter     : string;     // Kopie von der Parameterliste, um gefundene Variablen aus 

                              // der Liste zu löschen 

ufen wird 

ion und entnimmt die Variablen 
 for j := i+1 to length(pred)-1 do 

// Zuweisung der Kopie der Parameterliste 

 Bedingungsteil, um Variablen zu finden 

druck? 
 '-', '/', ' ', '.', '0'..'9']) then 

uche nach der Position des Zeichens 
           // in der Parameterliste 

/ Wurde ein Eintrag gefunden, dann lösche die Variable aus der Liste 
  if j > 0 then 

1) + Copy(parameterlist, j+2, length(parameterlist)); 

n Parameter, 

hen 

ann setze die Variable bracket 
cc[i] = '(' then 

 gefunden, dann deaktiviere die Variable bracket 
 succ[i] = ')' then 

tring (konstante Zeichenkette
        Name:           succ 
        Bedeutung:      Enthält den Produktionskörper einer Produktion 
 

Methodenbeschreibung:   
  Die Aufgabe dieser Methode ist, die Parameterliste

 Parameter verwendet we  prüfen, ob die angegebenen
verwendet werden die nich  

 
  ---------------------------------------------------------------------------- } 
 
function TMDIChildMain.TestingHeadParameterList(const pred: string; const cond: st
                                             
 
var parameterlist : string;     // Speichert alle Variablen, die in der Parameterliste 

sind                                 // enthalten 
    notfoundlist  : string;     // Enthält alle V
                                // deklariert wurd

            : string;     // Zwischenspeich    s 
  p  

  
    i, j          : integer;    // Laufvariablen 

  bracket       : boolean;    // Signalisiert das eine Parameterliste durchla  
 
begin 
 
 // Variablen Initialisierung 
 result := ''; 
 bracket := false; 
 parameterlist := ''; 
 notfoundlist := ''; 
 
 i := Pos('(', pred);   // Suche nachdem Anfang einer Parameterliste 
 if i = 0 then          // Ist keine Parameterliste vorhanden, 

   Exit;                 // dann Beende die Verarbeitung
 

/ Schleife durchläufen die Parameterliste der Produkt /

 
  // Leerzeichen und das Komma werden nicht beachtet 

']) then   if not(pred[j] in [' ', ',
   parameterlist := parameterlist+pred[j]+','; 
 
 parameter := parameterlist;                    
 
 // Schleife durchläuft den
 for i := 1 to length(cond) do 
 

iches Zeichen für eine Aus  // Ist das nächste Zeichen eine Variable und kein mögl
, '+', '*',  if not(cond[i] in ['=', '<', '>', '&', '|'

   begin 
rlist);   // S    j := Pos(cond[i], paramete

                             
 

  /  
  
     begin 
      s := Copy(parameterlist, 1, j-
      parameterlist := s; 
     end 
 
    // Ansonsten trage die Variable in die Liste der nicht deklarierte
    // sofern das Zeichen nicht schon dort eingetragen ist 

 parameter) = 0 then     else if Pos(cond[i],
     if Pos(cond[i], notfoundlist) = 0 then 
      notfoundlist := notfoundlist+cond[i]+','; 
   end; 
 
 // Durchlaufe den Produktionskörper, um in Argumentenlisten nach Variablen zu suc

or i := 1 to length(succ) do  f
 

// Wurde der Anfang einer Parameterliste gefunden, d  
  if su
   bracket := true 
 
  // Wurde das Ende einer Parameterliste
  else if
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   bracket := false 
 
  // Wird gerade eine Parameterliste durchlaufen und die Symbole stellen keinen Ausdruck dar 

0'..'9']) 

uche nach der Position des Zeichens 
in der Parameterliste 

 Wurde ein Eintrag gefunden, dann lösche die Variable aus der Liste 
  if j > 0 then 

erlist)); 

le in die Liste der nicht deklarierten Parameter, 

foundlist+succ[i]+','; 
   end; 

 wenn die Parameterliste noch 

e nicht deklariert wurden) 
t) > 0) then 

tzt: '+Copy(parameterlist, 

1)+'!' 

rlist, 

f length(notfoundlist) > 0 then 
 enthalten: '+Copy(notfoundlist, 

-- 

s 

g) 

te Zeichenkette, Geschwindigkeitsoptimierung) 

er Produktion 
mierung) 

Geschwindigkeitsoptimierung) 
      headList 

 

ten 
          sind für die keine Produktion gefunden wurde 

en enthaltenen Symbolen und 
iert. 

 

 TMDIChildMain.TestingForExistingSymbols(const succ: string; const lcon: string; 
 headList: string; var missHeadList: string); 

   : integer;  // Laufvariable 
cket : boolean;  // Wird gesetzt, wenn im Produktionskörper eine Parameterliste 

ialisierung 

  // und damit eine Variable, dann Prüfe diese 
  else if not(succ[i] in ['=', '<', '>', '&', '|', '+', '*', '-', '/', ' ', '.', '
                and bracket then 
   begin 
    j := Pos(succ[i], parameterlist);   // S

           //                              
 
    //
  
     begin 
      s := Copy(parameterlist, 1, j-1) + Copy(parameterlist, j+2, length(paramet
      parameterlist := s; 
     end 
 
    // Ansonsten trage die Variab
    // sofern das Zeichen nicht schon dort eingetragen ist 
    else if Pos(succ[i], parameter) = 0 then 

foundlist) = 0 then      if Pos(succ[i], not
      notfoundlist := not

 
/ Gebe eine entsprechende Nachricht zurück, /

 // Parameter enthält (damit nicht verwendet werden) oder wenn in der Variable 
 // notfoundlist Parameter enthalen sind (Parameter di
 if (length(parameterlist) > 0) and (length(notfoundlis
  result := 'Folgende Parameter werden nicht in der Produktion benu
             1, length(parameterlist)-1)+'! Folgende Parameter sind nicht im'+ 
             '+Produktionskopf enthalten: '+Copy(notfoundlist, 1, length(notfoundlist)-
 else if length(parameterlist) > 0 then 

er Produktion benutzt: '+Copy(paramete  result := 'Folgende Parameter werden nicht in d
       1, length(parameterlist)-1)+'!'       

 else i
  result := 'Folgende Parameter sind nicht im Produktionskopf
             1, length(notfoundlist)-1)+'!'; 
 
end; 
 
 

------------------------------------------------------------------{ --------
 
  Methodenname:         TestingForExistingSymbol
  Parameter 
        Typ:            string (konstante Zeichenkette, Geschwindigkeitsoptimierun
        Name:           succ 

uktionskörper         Bedeutung:      Enthält den Prod
tring (konstan        Typ:            s

        Name:           lcon 
        Bedeutung:      Enthält den linken Kontext ein
        Typ:            string (konstante Zeichenkette, Geschwindigkeitsopti
        Name:           rcon 

 Produktion         Bedeutung:      Enthält den rechten Kontext einer
     string (konstante Zeichenkette,         Typ:       

ame:             N
        Bedeutung:      Ist eine Liste in der alle Symbole enthalten sind für die

             bisher eine Produktion gefunden wurde            
        Typ:            var string 
        Name:           missHeadList 
        Bedeutung:      Zeiger auf eine String-Liste in dem alle Symbole enthal
              
 
  Methodenbeschreibung: 
  Diese Methode prüft eine Produktion nach der

 für die Symbole eine Produktion exist  ob es
 
  ---------------------------------------------------------------------------- }
 
procedure
                const rcon: string; const
 

 var i   
  bra  

                        // gefunden wurde 
 
begin 
 bracket := false;      // Init
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ex // Wenn es einen linken Kont

 n
t gibt, dann durchlaufe diesen und Prüfe ob ein Symbol 

och keine Produktion gefunden wurde und speichere es 
ist ab 

n) do 
 not((succ[i] in ['c', 'F', 'f', 'Z', 'z', 'g', '.', '+', '-', '&', '^', '/', '\', 

         '|', '%', '$', '~', 't', '"', #39, ';', ':', '?', '|', '[', ']', '{', '}', ' ']) 
then 

t gibt, dann durchlaufe diesen und Prüfe ob ein Symbol 
eine Produktion gefunden wurde und speichere es 

 '/', '\', 
', '}', ' ']) 

hen 

den, 

 einer Parameterliste gefunden, 
in                        // dann deaktiviere die Variable bracket 
cket := false; 

ste 

ste 

', 
, 

 headList) > 0) or (Pos(succ[i], missHeadList) > 0)) then 
ucc[i]+','; 

igkeitsoptimierung) 

den Produktionskopf 
        Typ:            var string 

ame:           headList 
 auf eine String-Liste mit allen vorhandenen 

Bedeutung:      Zeiger auf eine String-Liste, in der alle Symbole enthalten 
                  sind die mehr als eine Produktion aufweisen können 

------------------------------------ } 

oductionHeads(const pred: string; var headlist: string; 
ring); 

/ Zwischenspeicher für Ergebnisse 

nskopf 

hme den Produktionskopf 

 // enthalten ist, für das
 // in der Liste missHeadL
 if length(lcon) > 0 then 

i := 1 to length(lco  for 
 if  

  
           or (Pos(succ[i], headList) > 0) or (Pos(succ[i], missHeadList) > 0)) 

  missHeadList := missHeadList+succ[i]+',';   
 
 // Wenn es einen rechten Kontex
 // enthalten ist, für das noch k
 // in der Liste missHeadList ab 
 if length(rcon) > 0 then 

con) do   for i := 1 to length(r
   if not((succ[i] in ['c', 'F', 'f', 'Z', 'z', 'g', '.', '+', '-', '&', '^',
           '|', '%', '$', '~', 't', '"', #39, ';', ':', '?', '|', '[', ']', '{
           or (Pos(succ[i], headList) > 0) or (Pos(succ[i], missHeadList) > 0)) t
    missHeadList := missHeadList+succ[i]+','; 
 
 // Durchlaufe den Produktionskörper und suche Symbolen 

or i := 1 to length(succ) do  f
  if succ[i] = '(' then         // Wurde der Anfang einer Parameterliste gefun
   begin                        // dann setze die Variable bracket 
    bracket := true; 
    continue; 
   end 
  else if succ[i] = ')' then    // Wurde das Ende
   beg
    bra
    continue; 
   end 

rameterli  else if bracket then          // Überspringe den Inhalt einer Pa
   continue 
 
  // Prüfe ob das Zeichen ein Symbol darstellt und speichere es in der Li

roduktion dafür existiert   // missHeadList ab, wenn es keine P
  else if not((succ[i] in ['c', 'F', 'f', 'Z', 'z', 'g', '.', '+', '-', '&', '^', '/

, 't', '"', #39, ';', ':', '?', '|', '[', ']'               '\', '|', '%', '$', '~'
               '{', '}', ' ']) 

i],               or (Pos(succ[
   missHeadList := missHeadList+s
end; 
 
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 
 
  Methodenname:         TestingProductionHeads 
  Parameter 
        Typ:            string (konstante Zeichenkette, Geschwind
        Name:           pred 

         Bedeutung:      Enthält

        N
        Bedeutung:      Zeiger
                        Produktionsköpfen 
        Typ:            var string 
        Name:           headdoublelist 
        
      
 
  Methodenbeschreibung: 
  Prüft ob für ein Symbol mehr als eine Produktion existert. 
 
  ----------------------------------------
 
procedure TMDIChildMain.TestingPr
                                                var headdoublelist: st
 

r i : integer;        // Zwischenspeicher für Ergebnisse va
    s : string;         /
 
begin 
 i := Pos('(', pred);   // Suche nachdem Anfang einer Parameterliste im Produktio
 if i > 0 then          // Wurde eine gefunden, dann kopiere das Symbol heraus 
  s := Copy(pred, 1, i-1) 
 else                   // Wurde keine gefunden, dann überne
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  s :=
 

 pred; 

Liste headList 

 Liste, 
 // ansonsten trage die Variable in die headList Liste ein 

 then 
elist + s+',' 

n String mit einer Warnmeldung zurück oder 

tsoptimierung) 

 

nd 
 

acket : integer;         // Enthält die Anzahl der eckigen öffnenden Klammern 
 der eckigen schließenden Klammern 
der geschweiften öffnenden Klammern 

 der geschweiften schließenden Klammern 
able 

nitialisierung von Variablen 

e, wenn 
 

(rpolygon); 

ck, wenn die Anzahl der öffnenden und 
hließenden, eckigen und geschweiften Klammern ungleich ist 

lbracket <> rbracket) and (lpolygon <> rpolygon) then 

den und öffnenden eckigen Klammern ist ungleich!' 

essenden und öffnenden geschweiften Klammern ist ungleich!'; 

 
----------------- 

Geschwindigkeitsoptimierung) 

 i := Pos(s+',', headlist);     // Suche nach einem Eintrag des Symbols in der 
 

eichere das Symbol in die headdoublelist // Wurde ein Eintrag gefunden, dann sp

 if i > 0
  headdoublelist := headdoubl
 else 

   headlist := headlist+s+',';
end; 
 
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 
 
  Methodenname:         TestingForBrackets 
  Rückgabewert 
        Typ:            string 
        Bedeutung:      Gibt eine
                        eine leere Zeichenkette 
  Parameter 

nstante Zeichenkette, Geschwindigkei        Typ:            string (ko
        Name:           succ 
        Bedeutung:      Enthält den Produktionskörper einer Produktion
 
  Methodenbeschreibung: 
  Es wird geprüft, ob die Anzahl der öffnenden und schließenden, eckigen u
  geschweifen Klammern gleich ist.
 
  ---------------------------------------------------------------------------- } 
 
function TMDIChildMain.TestingForBrackets(const succ: string) : string; 
 
var lbr
    rbracket : integer;         // Enthält die Anzahl
    lpolygon : integer;         // Enthält die Anzahl 

ie Anzahl    rpolygon : integer;         // Enthält d
 integer;         // Laufvari    i        :

 
begin 
 

/ I /
 lbracket := 0; 
 rbracket := 0; 
 lpolygon := 0; 
 rpolygon := 0; 
 result := ''; 
 
 // Durchlaufe den Produktionskörper und erhöhe den Wert einer Variabl
 // eine Klammer entsprechend der Bedeutung der Variable gefunden wurde

cc) do  for i := 1 to length(su
  if succ[i] = '[' then 
   inc(lbracket) 

n   else if succ[i] = ']' the
 inc(rbracket)   

  else if succ[i] = '{' then 
 inc(lpolygon)   

  else if succ[i] = '}' then 
   inc
 
 // Gibt eine entsprechende Nachricht zurü
 // sc

f ( i
  result := 'Die Anzahl der schliessenden und öffnenden, eckigen und geschweiften Klammern+' 
             +' ist ungleich!' 
 else if lbracket <> rbracket then 
  result := 'Die Anzahl der schliessen

en  else if lpolygon <> rpolygon th
  result := 'Die Anzahl der schli
 
end; 
 

{ -----------------------------------------------------------
 
  Methodenname:         StrToProduction 
  Parameter 
        Typ:            string (konstante Zeichenkette, 
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        Name:           str 
        Bedeutung:      String der zerlegt werden soll 
        Typ:            var string 
        Name:           lcontext 
        Bedeutung:      Enthält am Schluss den linken Kontext 
        Typ:            var string 
        Name:           predessor 

roduktionskopf         Bedeutung:      Enthält am Schluss den P
        Typ:            var string 

      Name:           rcontext   
        Bedeutung:      Enthält am Schluss den rechten Kontext 

 den Bedingungsteil 

luss den Produktionskörper 

 TMDIChildMain.StrToProduction(const str: string; var lcontext: string; 
tring; 

Position, an der der linke Kontext anfängt 
osition, an der der recte Kontext anfängt 

e Position, an der der Bedingungsteil anfängt 
 Position, an der der Produktionskörper anfängt 

String 

r, 1, lcon-1) 
n belege den Teil mit einem Wildcard 

 

sor := Copy(str, 1, rcon-1) 

n) 
hen 
(lcon > cond) then 
(str, 1, cond-1) 

re diesen heraus 

Copy(str, rcon+3, prob-3-rcon) 

t := Copy(str, rcon+3, cond-3-rcon) 

inem Wildcard 

        Typ:            var string 
        Name:           condition 
        Bedeutung:      Enthält am Schluss

yp:            var string         T
        Name:           successor 
        Bedeutung:      Enthält am Sch
 
  Methodenbeschreibung: 
  Zerlegt einen gegebenen String, in die Einzelteile einer Produktion. 
 

}   ---------------------------------------------------------------------------- 
 

ocedurepr
                var predessor: string; var rcontext: string; var condition: s
                var successor: string); 
 
var lcon : integer;     // Enthält die 
    rcon : integer;     // Enthält die P
    cond : integer;     // Enthält di
    prob : integer;     // Enthält die
 
begin 
 

tung belegt  // Die Variablen werden mit den Werten deren Bedeu
 lcon := Pos(' < ', str); 
 rcon := Pos(' > ', str); 
 cond := Pos(' : ', str); 
 prob := Pos(' -> ', str); 
 

schen  // Ist ein linker Kontext vorhanden und nicht Bestandteil eines arithmeti
en  // Ausdruckes (weil es auch "kleiner" bedeuten kann), dann kopieren d

 // heraus und speichere es in lcontext ab 
 if (lcon > 0) and ((lcon < cond) or (cond = 0)) then 
  lcontext := Copy(st
 else           // Ansonste
  lcontext := '*'; 
 
 successor := Copy(str, prob+4, length(str));   // Kopiere den Produktionskörper heraus 
 
 // Die folgenden if-Anweisungen lösen den Produktionskopf heraus, wobei beachtet
 // werden muss (um die Position exakt zu bestimmen) welche Teile einer 
 // Produktion enthalten sind 
 if (rcon > 0) and ((rcon < cond) or (cond = 0)) then 

= 0 then   if lcon 
s   prede

else   
   predessor := Copy(str, lcon+3, rcon-3-lco
 else if cond > 0 t
  if (lcon = 0) or 
   predessor := Copy
  else 
   predessor := Copy(str, lcon+3, cond-3-lcon) 
 else 
  if lcon = 0 then 

1, prob-1)    predessor := Copy(str, 
  else 
   predessor := Copy(str, lcon+3, prob-3-lcon); 
 

 vorhaden ist, dann kopie // Wenn ein rechter Kontext
 if rcon > 0 then 

en   if cond = 0 th
 :=    rcontext

  else 
   rcontex
 else 
  rcontext := '*';      // Ansonsten belege den Teil mit e
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 // Wenn ein Bedingungsteil vorhaden ist,
 if cond > 0 then 

 dann kopiere diesen heraus 

nd) 

 Teil mit einem Wildcard 

------------------ 

     boolean 
edeutung:      Gibt zurück, ob die Verarbeitung erfolgreich war 

nfo-Strukur in die CFG-Datei. 

--------------------------- } 

FG-Datei 

lt := true;        // Initialisierung des Rückgabewertes 

/ Dateiverarbeitung 
en 
et 

 die Datei erfolglos geöffnet, 
 Beende die Verarbeitung 

er Info-Struktur in die CFG-Datei 

  WriteLn(cfg, 'Image=bmp') 
lse 

Ln(cfg, 'AA=off'); 

oStr(Info.Width)); 
eight='+IntToStr(Info.Height)); 

eLn(cfg, 'POV='+Info.PathPOV); 
riteLn(cfg, 'QPOV='+Info.PathQPOV); 

.CamZ)); 
nfo.LightX)); 

loseFile(cfg);        // Schließe den Zugriff auf die CFG-Datei 

      Typ:            string 
 Bedeutung:      Gibt einen String mit einer Fehlermeldung zurück oder 

                  eine leere Zeichenkette 

me:           new_production 

  condition := Copy(str, cond+3, prob-3-co
 else 
  condition := '*';     // Ansonsten belege den
end; 
 
 
{ ----------------------------------------------------------
 
  Methodenname:         saveToCFG 
  Rückgabewert 
        Typ:       
        B
 
  Methodenbeschreibung: 
  Speichert die aktuelle Einstellung in der I
 
  -------------------------------------------------
 

 function TMDIChildMain.saveToCFG : boolean;
 

r cfg : TextFile;     // Zeiger auf die Cva
 
begin 
 resu
 
 /
 AssignFile(cfg, 'LPROCESS.CFG');       // Dateinamen den File-Handle zu zuweis
 {$i-} Rewrite(cfg); {$i+}              // Öffnet Datei zum schreiben und schalt

 // zwischenzeitig die I/O-Prüfung aus                                        
 if IOResult <> 0 then          // Wurde

// dann  begin                         
   result := false; 
   Exit; 
  end; 
 
 // Schreibe den Inhalt d
 if Info.Bitmap = true then 

 e
  WriteLn(cfg, 'Image=Targa'); 
 if Info.AA = true then 
  WriteLn(cfg, 'AA=on') 
 else 
  Write
 if Info.Files = true then 
  WriteLn(cfg, 'Files=on') 
 else 

   WriteLn(cfg, 'Files=off');
dth='+IntT WriteLn(cfg, 'Wi

Ln(cfg, 'H Write
rit W

 W
 WriteLn(cfg, 'CamX='+FloatToStr(Info.CamX)); 

riteLn(cfg, 'CamY='+FloatToStr(Info.CamY));  W
 WriteLn(cfg, 'CamZ='+FloatToStr(Info

 'LightX='+FloatToStr(I WriteLn(cfg,
 WriteLn(cfg, 'LightY='+FloatToStr(Info.LightY)); 
 WriteLn(cfg, 'LightZ='+FloatToStr(Info.LightZ)); 
 
 C
end; 
 
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 
 

Methodenname:         SyntaxLineCheck   
  Rückgabewert 
  
       

      
  Parameter 
        Typ:            var string 
        Name:           production 
        Bedeutung:      Enthält die ursprüngliche Produktion 
        Typ:            var string 
        Na
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        Bedeutung:      Enthält die ursprüngliche Produktio
 

ng: 

n formatiert 

tion nach Fehlern und formatiert den String der Produktion. 

---------------------- } 

 production: String; var new_production: String) 
                     : String; 

speicher 
        : String;    // Enthält den Produktionskopf 

 // Fehlermeldung aus 

lt := 'Der linke Kontext enthält neben dem *-Zeichen, noch weitere Zeichen!'; 

 then 

ult := 'Im Kontext sind keine Klammern erlaubt!'; 
it; 

 // Wenn kein Wildcardsymbol enthalten ist, dann formatiere den String 

                // Sucht die Position des rechten Kontext 
Produktionskopf heraus 

ldung aus 

 := Copy(production, index2+2, index1-3-index2); // Kopiert den rechten Kontext heraus 

den sich Zeichen, dann gib 

h(substr) > 1) then 

 result := 'Der rechte Kontext enthält neben dem *-Zeichen, noch weitere Zeichen!'; 

mer, dann gib eine Fehlermeldung aus 

dingungsteil heraus 

  Methodenbeschreibu
ine Produk  Prüft e

 
  ------------------------------------------------------
 

in.SyntaxLineCheck(varfunction TMDIChildMa
                   

 
var substr         : String;    // Zwischen
    pred   
    con            : String;    // Enthält den Bedingungsteil 
    index1, index2 : integer;   // Zwischenspeicher 
 
begin 
 
 result := '';          // Initialisierung 
 
 index1 := Pos('<', production);                // Sucht die Position des linken Kontext 
 substr := Copy(production, 1, index1-2);       // Kopiert den linken Kontext heraus 
 
 // Ist im linken Kontext ein Wildcard und dahiner befinden sich Zeichen, dann gib eine 

 if (Pos('*', substr) > 0) and (length(substr) > 1) then 
  begin 
   resu
   Exit; 
  end; 
 
 // Ist im linken Kontext eine runde Klammer, dann gib eine Fehlermeldung aus 

(', substr) > 0) or (Pos(')', substr) > 0)) if (Pos('*', substr) = 0) and ((Pos('
in   beg

   res
 Ex  

  end; 
 

 if Pos('*', substr) = 0 then 
ion := substr+' < ';   new_product

 
 index2 := Pos('>', production);
 pred := Copy(production, index1+2, index2-3-index1);   // Kopiert den 
 
 // Prüft, ob eine Klammer von der Parameterliste fehlt und gibt eine Fehlerme
 if (Pos('(', pred) > 0) xor (Pos(')', pred) > 0) then 
  begin 
   result := 'Es fehlt eine Klammer!'; 
   Exit; 
  end; 
 
 index1 := Pos(':', production);                // Sucht die Position des Bedingungsteils 
 substr
 
 // Ist im rechten Kontext ein Wildcard und dahiner befin
 // eine Fehlermeldung aus 

> 0) and (lengt if (Pos('*', substr) 
n   begi

  
   Exit; 
  end; 
 
 // Ist im rechten Kontext eine runde Klam
 if (Pos('*', substr) = 0) and ((Pos('(', substr) > 0) or (Pos(')', substr) > 0)) then 
  begin 
   result := 'Im Kontext sind keine Klammern erlaubt!'; 
   Exit; 
  end; 
 
 // Wenn kein Wildcardsymbol enthalten ist, dann formatiere den String 

f Pos('*', substr) = 0 then  i
  substr := ' > '+substr 

lse  e
  substr := ''; 
 
 index2 := Pos('->', production);               // Sucht die Position des Produktionskörpers 
 con := Copy(production, index1+2, index2-3-index1);    // Kopiert den Be
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 // Ist im Bedingungsteil ein Wildcard und dahiner befinden sich Zeichen, dann gib 

 

ngung enthält neben dem *-Zeichen, noch weitere Zeichen!'; 
; 

; 

il 

ed) = 0) or (Pos(')', pred) = 0)) then 

ind keine Parameter vorhanden!'; 

ügt 

frei ist 
   con := ' : '+con+' ->';                      // Formatiere den Bedingungsteil 

 if result <> '' then                         // Wenn ein Fehler in der Bedingung 
                                         // gefunden wurde, 

Beende die Verarbeitung 

ionHead(pred); // Prüfe den Produktionskopf 

erzeugt, dann Beende die Verarbeitung ohne die 

ult <> '' then 

 String zu 
uction := new_production + pred + substr + con + Copy(production, index2+2, 

end; 

---------------------------------------------------------------------------- 

ck, ob die Verarbeitung erfolgreich war 

} 

xt der Produktion 
kopf der Produktion 

n        : string;       // Enthält den rechten Kontext der Produktion 
steil der Produktion 
skörper der Produktion 

/ Zwischenspeicher 
// Liste aller Symbole die keine Produktionen haben 

  // Liste aller Symbole die eine Produktion haben 
   // Liste aller Symbole die mehrere Produktionen haben 

 result := true; 

 heads := ''; 
oubles := ''; 

essageList.Clear; 

or i := 0 to ProductionList.Count-1 do 

 // eine Fehlermeldung aus 
 if (length(con) > 1) and (Pos('*', con) > 0) then
  begin 

t := 'Die Bedi   resul
t   Exi

end  
 
 // Es wird geprüft, ob eine Parameterliste vorhanden ist, wenn ein Bedingungste

/ vorhanden ist  /
 if (Pos('*', con) = 0) and ((Pos('(', pr
  begin 
   result := 'Für die Bedingung s
   Exit; 
  end; 
 
 // Wenn ein Wildcardsymbol enthalten ist, dann wird kein Bedingungsteil angef
 if Pos('*', con) > 0 then 
  con := ' ->' 
 else 
  begin 

 result := MDIMain.testingCondition(con);     // Prüfte ob die Bedingung fehler  

  
       
    exit;                                       // dann 
  end; 
 result := MDIMain.testingProduct
 
 // Wurde keine Fehlermeldung 
 // endgültige Speicherung des formatierten Strings 
 if res
  exit; 
 

t den endgültigen formatierten // Weis
 new_prod
                        length(production)); 
 

 
 
{ 
 
  Methodenname:         SystemCheck 
  Rückgabewert 
        Typ:            boolean 
        Bedeutung:      Gibt zurü
 
  Methodenbeschreibung: 
  Prüft die Produktionen, ob Schwächen vorhanden sind. 
 
  ---------------------------------------------------------------------------- 
 

nction TMDIChildMain.SystemCheck : boolean; fu
 

r i, k        : integer;      // Laufvariable va
    lcon        : string;       // Enthält den linken Konte

  pred        : string;       // Enthält den Produktions  
    rco
    cond        : string;       // Enthält den Bedingung
    succ        : string;       // Enthält den Produktion
    s           : string;       /

       missProd    : string;    
    heads       : string;     

ring;        headdoubles : st
 
begin 
 

tialisierung der Variablen  // Ini

 k := 0; 
 missProd := ''; 

 headd
 M
 
 // Durchlaufe die Liste alle Produktionen 
 f
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  begin 
 
   // Zerlege ein Produktionsstring in seine Einzelteile 

cc); 

(pred, heads, headdoubles); 

 

in               // Gebe eine Nachricht aus 
i+1)+' !'); 

e, ob alle Symbole verwendet werden oder nicht 
erwendet werden 

= TestingHeadParameterList(pred, cond, succ); 
ung erfolgreich gewesen, 

ine Nachricht aus 

 
 

ende Symbole gibt es mehrere Produktionen : '+ 
oubles, 1, length(headdoubles)-1)); 

n, für die im ersten Durchgang keine Produktionen gefunden wurde? 

:= 1 

nd weiterhin Symbole vorhanden, für die keine Produktion existieren, dann 

th(missProd) > 0 then 

'+ 
1, length(missProd)-1)); 

----------------------------------- 

 

      Bedeutung:      Gibt an, wie das Fenster geschlossen werden ssoll 

   StrToProduction(ProductionList.Items[i], lcon, pred, rcon, cond, su
 

 // Teste den Produktionskopf auf Fehler   
   TestingProductionHeads
 

n haben    // Teste die Produktionsteile nach Symbolen die keine Produktio
 TestingForExistingSymbols(succ, lcon, rcon, heads, missProd);   

 
   // Teste die Produktion, nach der Anzahl deren Klammern
   s := TestingForBrackets(succ); 
   if s <> '' then      // Ist die Klammernanzahl ungleich? 
    beg
     MessageList.Items.Add('Warnung in Regel '+IntToStr(
     MessageList.Items.Add(s); 
     result := false; 
    end; 
 

meterlist   // Teste die Para
eklarierte v   // d

 s :  
   if s <> '' then      // Ist die Prüf

in               // dann gebe e    beg
     MessageList.Items.Add('Warnung in Regel '+IntToStr(i+1)+' !'); 
     MessageList.Items.Add(s); 
     result := false; 
    end;
  end;
 
 // Wurde für eine Symbol mehrere Produktionen gefunden? 
 if length(headdoubles) > 0 then 
  begin                 // Dann gebe eine Nachricht aus 
   MessageList.Items.Add('Warnung: Für folg

Copy(headd                                
   result := false; 
  end; 
 s := ''; 
 
 // Sind Symbole vorhande
 if length(missProd) > 0 then 
 
  // Dann Durchlaufe die Liste und prüfe ob nach der Aufnahme aller Symbole, nun 
  // Produktionen für das Symbol vorhanden sind 
  for i := 1 to (length(missProd) div 2) do 
   begin 

 i = 1 then     if
     k 
    else 
     k := k +2; 

then     if Pos(missProd[k], heads) = 0 
);      s := s+Copy(missProd, k, 2

   end; 
 missProd := s; 
 

/ Si /
 // gib eine Nachricht aus 
 if leng
  begin 
   MessageList.Items.Add('Warnung: Für folgende Symbole existiert keine Produktion : 
                                Copy(missProd, 

t := false;    resul
   end;

 
end; 
 
 
{ -----------------------------------------
 
  Methodenname:         FormClose
  Parameter 
        Typ:            TObject 

      Name:           Sender   
        Bedeutung:      Enthält das Objekt, das diese Methode aufruft 
        Typ:            var TCloseAction 
        Name:           Action 
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  Methodenbeschreibung: 
  Methode wird beim Beenden des Formulars aufgerufen. 
 
  ---------------------------------------------------------------------------- } 

  // Falls ein Direct3D-Fenster offen ist, dann schließe es 
rm.Close; 

enster mit den Turtle-Kommandos offen ist, 
e es 

fen ist, 

ei 

 diese wirklich 

> 0 then 
lich alle Produktionen löschen?', mtConfirmation, 

, mbNo], 0) = mrYes then 
n 

, wird der Button zum speichern freigegeben 

 

ick 

 
procedure TMDIChildMain.FormClose(Sender: TObject; 
var Action: TCloseAction); 
 
begin 
 if D3DActive then    
  D3DFo
 if TurtleActive then   // Falls ein F
                        // dann schließ

Form.Close;   Turtle
 if CondActive then     // Falls ein Fenster mit den Ausdrücken für die Bedingung of
                        // dann schließe es 
  CondForm.Close; 

:= caFree;      // Gib den Speicher fr Action 
end; 
 
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 
 
  Methodenname:         Button1Click 
  Parameter 
        Typ:            TObject 
        Name:           Sender 
        Bedeutung:      Enthält das Objekt, das diese Methode aufruft 
 
  Methodenbeschreibung: 
  Methode wird ausgeführt, wenn der Button zum Löschen aller Produktionen 
  geklickt wird. 
 
  ---------------------------------------------------------------------------- } 
 
procedure TMDIChildMain.Button1Click(Sender: TObject); 
 
begin 
 
 // Wenn Produktionen vorhanden sind, dann Frage nach, ob
 // gelöscht werden sollen 
 if ProductionList.Items.Count 
  if MessageDlg('Wollen Sie wirk
                [mbYes
   begi
    ProductionList.Clear; 
 

a das L-System verändert wurde    // D
    // und das L-System als modifiziert gekennzeichnet 
    SaveBtn.Enabled := true; 
    if Caption[length(Caption)] <> '*' then 

tion := Caption+'*';      Cap
;   end

d; en
 
 

---------------------------------------------------------------------------- { 
 
  Methodenname:         DelBtnCl
  Parameter 
        Typ:            TObject 
        Name:           Sender 

Enthält das Objekt, das diese Methode aufruft         Bedeutung:      
 
  Methodenbeschreibung: 
  Die Methode wird aufgerufen, wenn der Button zum löschen einer einzelnen 

d.   Produktion geklickt wir
 
  ---------------------------------------------------------------------------- } 
 
procedure TMDIChildMain.DelBtnClick(Sender: TObject); 
 
begin 
 
 // Ist eine Produktion ausgewählt worden, 
 if ProductionList.ItemIndex > -1 then 
  begin 
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d   // 

 Pr
ann lösche diese 

oductionList.Items.Delete(ProductionList.ItemIndex); 

 
   // und das L-System als modifiziert gekennzeichnet 

hen 

 

hode aufruft 

ethode wird aufgerufen, wenn eine Produktion hinzugefügt werden soll und 
den Button "Hinzufügen" geklickt wird. 

---- } 

oduktion aus der Eingabemaske 
ormatierte Produktion für die Produktionsliste 

        : String;    // Nachricht für Fehlermeldungen die ausgegeben werden 

felder etwas eingetragen wurde 
') or (RightContextEdit.Text = '') or (ProHeadEdit.Text = '') 

BodyEdit.Text = '') or (ConditionEdit.Text = '') then 
in 

 MessageDlg('Die Produktion ist nicht vollständig!', mtError, [mbOk], 0); 
   Exit; 

uktion zusammen 
it.Text)+' < '+trim(ProHeadEdit.Text)+' > '+ 

xt)+' -> '+ 

i := 0 to ProductionList.Count-1 do      // Durchlaufen der Produktionen 

ction, ProductionList.Items[i]) = 0 then 

g('Diese Produktion existiert schon!', mtWarning, [mbOk], 0); 
 Exit; 

 end; 

en aus und Beende die Verarbeitung 

ert wurde 

eftContextEdit.Text := '*'; 

  
 
   // Da das L-System verändert wurde, wird der Button zum speichern freigegeben

   SaveBtn.Enabled := true; 
[length(Caption)] <> '*' t   if Caption

    Caption := Caption+'*'; 
  end; 
end; 
 
 
{ ----------------------------------------------------------------------------
 
  Methodenname:         AddBtnClick 
  Parameter 
        Typ:            TObject 
        Name:           Sender 

das diese Met        Bedeutung:      Enthält das Objekt, 
 

Methodenbeschreibung:   
  Die M

auf   
 
  ------------------------------------------------------------------------
 
procedure TMDIChildMain.AddBtnClick(Sender: TObject); 
 
var production     : String;    // Pr

uction : String;    // F    new_prod
      msg  

    i              : integer;   // Laufvariable 
 
begin 
 
 // Prüfe, ob in allen Editier

Edit.Text = ' if (LeftContext
  or (Pro      

beg  
  

  end; 
 
 // Baue den String für die Prod
 production := trim(LeftContextEd
               trim(RightContextEdit.Text)+' : '+trim(ConditionEdit.Te
               trim(ProBodyEdit.Text); 
 
 // Prüfe die Produktion 
 msg := SyntaxLineCheck(production, new_production); 
 
 // Wurde kein Fehler gefunden, dann Prüfe ob der String schon existiert in 

/ der Produktionsliste, ansonsten füge den String ein  /
 if msg = '' then 

begin   
   for 
    begin 
     if CompareText(new_produ
      begin 
       MessageDl
      

     
    end; 
   ProductionList.Items.Add(new_production); 
  end 
 

ann gib dies // Wurde ein Fehler gefunden, d
 else 
  begin 
   MessageDlg(msg, mtError, [mbOk], 0); 

 Exit;   
  end; 
 
 // Markiere, dass das L-System veränd
 if Caption[length(Caption)] <> '*' then 
  Caption := Caption+'*'; 
 L
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 RightContextEdit.Text := '*'; 
 := '*';  ConditionEdit.Text

 ProHeadEdit.Text := ''; 
 ProBodyEdit.Text := ''; 

tn.Enabled := true;  SaveB
end; 
 
 

--------------------------{ ----------------------------------------------- --- 

 

lt den rechten Kontext der Produktion 
     // Enthält den Bedingungsteil der Produktion 

 Produktionskörper der Produktion 
 

nzelteile und zeige diese mit den 
er an 

nList.ItemIndex], lcon, pred, rcon, 

Edit.Text := prob; 

   // Aktiviere die alternative Hinzufüge-Funktion 
      // Deaktiviere die Standard Hinzufüge-Funktion 

Editierfeldes für den Produktionskörper 
die Größe des Strings an 

 Canvas.TextWidth(pred); 
f i > ProBodyEdit.Width then 

+ 311; 

 + 88; 

-- 

 Bedeutung:      Enthält das Objekt, das diese Methode aufruft 

enbeschreibung: 
se Methode wird von allen Editierfeldern verwendet und wird ausgeführt 

wenn der Inhalt eines Editierfeldes sich ändert. 

--------------------------------------- } 

IChildMain.RecursEditChange(Sender: TObject); 

 
  Methodenname:         EditBtnClick 
  Parameter 
        Typ:            TObject 
        Name:           Sender 
        Bedeutung:      Enthält das Objekt, das diese Methode aufruft 
 
  Methodenbeschreibung: 
  Wenn eine Produktion bearbeitet werden soll, dann Rufe diese Funktion auf.
 
  ---------------------------------------------------------------------------- } 
 

re TMDIChildMain.EditBtnClick(Sender: TObject); procedu
 
var lcon        : string;       // Enthält den linken Kontext der Produktion 

der Produktion     pred        : string;       // Enthält den Produktionskopf 
    rcon        : string;       // Enthä
    cond        : string;  
    prob        : string;       // Enthält den
    i           : integer;      // Laufvariable
 
begin 
 
 // Speicher die zu bearbeitende Produktion zwischen, damit UpdateBtnClick 
 // auf den String zugreifen kann 

[ProductionList.ItemIndex];  updProduction := ProductionList.Items
 

 seine Ei // Zerlege die Produktion in
 // entsprechenden Editierfeld
 StrToProduction(ProductionList.Items[Productio

;                         cond, prob)
 LeftContextEdit.Text := lcon; 

dEdit.Text := pred;  ProHea
 RightContextEdit.Text := rcon; 
 ConditionEdit.Text := cond; 
 ProBody
 UpdateBtn.Visible := true; 
 

   Add2Btn.Visible := true;  
;  AddBtn.Visible := false

 
e die Größe des  // Pass

  // an
 := i

 i
  begin 

 ProBodyEdit.Width := i+8;   
   UpdateBtn.Left := ProBodyEdit.Width 

t := UpdateBtn.Left;    AddBtn.Lef
   Add2Btn.Left := UpdateBtn.Left
  end; 
end; 
 
 
{ --------------------------------------------------------------------------
 
  Methodenname:         RecursEditChange 
  Parameter 
        Typ:            TObject 

  Name:           Sender       
       
 

od  Meth
Die  

  
 
  -------------------------------------
 
procedure TMD
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begin 
 

dit-Objekt ist, dann markiere das // Wenn das aufrufende Objekt ein TE  Fenster 

e; 

    TObject 

auf das Zeichen, das eingegeben wurde 

ur Zahlen akzeptieren, 
ufgerufen. 

------------------------------------------------ } 

.RecursEditKeyPress(Sender: TObject; var Key: Char); 

 

  Key := Key 

----------------------------------------------------- 

:         CheckBtnClick 

Methode aufruft 

g: 
gesamten Produktionen aus, wenn auf den Button 
 

------------------------------------------------------------------------- } 

fung aus 

-------- 

r 

 ab. 

------------------------------------------------- } 

bject); 

 // das sich der Inhalt verändert hat 
 if (Sender As TEdit).Modified = true then 

begin   
   SaveBtn.Enabled := tru
   if Caption[length(Caption)] <> '*' then 

  Caption := Caption+'*';   
  end; 
end; 
 
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 
 

odenname:         RecursEditKeyPress   Meth
  Parameter 
        Typ:        
        Name:           Sender 
        Bedeutung:      Enthält das Objekt, das diese Methode aufruft 
        Typ:            var char 
        Name:           Key 

edeutung:      Zeiger         B
 
  Methodenbeschreibung: 
  Bei jeder Zeicheneingabe für Editierfelder die n
  wird diese Methode a
 
  ----------------------------
 

e TMDIChildMainprocedur
 

ginbe
 
 // Lasse nur Zahlen und den Rücklauf als Eingabe zu 

f (Key in ['0'..'9']) or (Key = #8) then  i

 else 
  Key := #0; 
end; 
 
 
{ -----------------------
 
  Methodenname
  Parameter 
        Typ:            TObject 
        Name:           Sender 
        Bedeutung:      Enthält das Objekt, das diese 
 
  Methodenbeschreibun
  Führt die Prüfung der 
  "Prüfen" geklickt wird.
 

---  
 
procedure TMDIChildMain.CheckBtnClick(Sender: TObject); 
 
begin 
 SystemCheck;   // Führe die Prü
end; 
 
 

----------------------------------------------{ ----------------------
 
  Methodenname:         SaveBtnClick 
  Parameter 

t         Typ:            TObjec
      Name:           Sende  

        Bedeutung:      Enthält das Objekt, das diese Methode aufruft 
 
  Methodenbeschreibung: 

Speichert den Inhalt des Kindfensters in die LS-Datei  
 
  ---------------------------
 
procedure TMDIChildMain.SaveBtnClick(Sender: TO
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name    : strinvar file

 
g;       // Enthält den Dateinamen der LS-Datei 

         : string;       // Zwischenspeicher 
d_file    : TextFile;     // File-Handle auf die LS-Datei 
w_file    : TextFile;     // File-Handle auf die LS-Datei mit den neuen Inhalt 

can_open    : boolean;      // Speichert, ob old_file geöffnet werden konnte 
Gibt an ob das Schreiben in die Datei abgebrochen 
werden soll 

   i           : integer;      // Laufvariable 

urde 

ems aus 

egt, dann Frage den Anwender ob er wirklich speicher möchte 
'+#13+'wollen Sie trotzdem' 

speicherne L-System einzugeben 
Caption) > 0 then 

fnen der alten Datei 

chenzeitige 

dann setze nicht die Variable can_open 

nFile(new_file, 'temp_VisualL.ls');       // Namen den File-Handle zuweisen 
 Rewrite(new_file); {$i+}         // Öffnen der Datei zum schreiben und zwischenzeitige 

icht gespeichert werden!', mtError, [mbOk], 0); 

rden? 

m ersten Ausdruck des L-Systems und 
eisungen und Kommentare in die neue Datei 
 (abort  = false) do 

', s) = 1) then 

i die Daten für das L-System 

    s 
    ol
    ne
    

    abort       : boolean;      // 
                                // 
 
 
egin b

 
 // Prüfe, ob der Inhalt verändert w
 if Caption[length(Caption)] <> '*' then 
  Exit; 
 
// Führe ein Test des L-Syst 

 if SystemCheck = false then 
 

ung vorli  // Falls eine Warn
  if MessageDlg('Es liegen Hinweise zum Lindenmayer-System vor,
                +' fortfahren?', mtInformation, [mbYes, mbNo], 0) = mrNo then 
  Exit;  

 
// Falls es eine neue Datei ist, dann wird eine Dialogbox geöffnet, um den  

 // Namen für das zu 
if Pos('Unbenannt',  

  begin 
    if SaveDialog.Execute = false then 
     Exit; 
   filename := SaveDialog.FileName;  

  end 
 
 // Ansonsten entnehme, den Namen aus der Überschrift des Kindfensters 
 else 
  filename := Copy(Caption, 1, length(Caption)-1); 
 
 // Öf
 AssignFile(old_file, filename);        // Namen den File-Handle zuweisen 

nd zwis {$i-} Reset(old_file); {$i+}           // Öffnen der Datei zum lesen u
                                        // Deaktivierung der I/O-Prüfung 

 War das öffnen erfolglos,  if IOResult <> 0 then                  //
 can_open := false                     //  

 else                                   // Ansonsten setze die Variable 
  can_open := true; 
 
// Öffnen der neuen Datei  

 Assig
{$i-} 

                                        // Deaktivierung der I/O-Prüfung 
fnen erfolglos,  if IOResult <> 0 then                  // War das öf

  begin                                 // dann gebe eine Meldung aus und Beende 
                                       // die Verarbeitung  

   MessageDlg('Datei kann n
  Exit;  

  end; 
 

tei geöffnet we // Konnte die alte Da
 if can_open then 
  begin 
   abort := false; 
 

atei bis zu   // Durchlauf die alte D
   // übernehme alle define-Anw

le)) or   while (not eof(old_fi
    begin 
     ReadLn(old_file, s); 
     s := trim(s); 
     if (Pos('#', s) = 1) or (Pos('/*
      WriteLn(new_file, s) 
     else if length(s) = 0 then 
      continue 
     else 
      abort := true; 
    end; 
  end; 
 
 // Schreibe in die neue Date
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 WriteLn(new_file, RecursEdit.Text); 
dit.Text); 

 

e Datei 

diese 

re die Überschrift des Kindfensters 
tton 

---------- 

rd aufgerufen, wenn auf den Button "Speichern unter" 

Name:           Sender 

m' 

 WriteLn(new_file, BasisAngleE
 WriteLn(new_file, BasisThickEdit.Text);
 WriteLn(new_file, AxiomEdit.Text); 
 WriteLn(new_file); 
 for i := 0 to ProductionList.Items.Count-1 do 
  WriteLn(new_file, ProductionList.Items[i]); 
 
 CloseFile(new_file);           // Schließe die neu
 
 // Konnte die alte Datei geöffnet werden, dann schließe und lösche 
 // und benenne die neue um 
 if can_open then 
  begin 
   CloseFile(old_file); 
   DeleteFile(filename); 

ls', filename);    RenameFile('temp_VisualL.
  end 
 

  // Benenne die neue Datei nur um in die Zieldatei
 else 
  RenameFile('temp_VisualL.ls', filename); 
 
 Caption := filename;           // Aktualisie
 SaveBtn.Enabled := false;      // Deaktiviere den Speicher Bu
 
end; 
 
 
{ ------------------------------------------------------------------
 
  Methodenname:         SaveAsBtnClick 

ter   Parame
        Typ:            TObject 
        Name:           Sender 
        Bedeutung:      Enthält das Objekt, das diese Methode aufruft 
 

Methodenbeschreibung:   
  Diese Methode wi
  geklickt wird. 
 
  ---------------------------------------------------------------------------- } 
 
procedure TMDIChildMain.SaveAsBtnClick(Sender: TObject); 
 
begin 
 
 // Markiert das L-System das es modifiziert wurde, damit es gespeichert werden kann 
 if Pos('Unbenannt', Caption) <> 1 then 
  Caption := 'Unbenannt*'; 
 SaveBtn.Click; 
end; 
 
 

-------------------------- { --------------------------------------------------
 
  Methodenname:         RunBtnClick 
  Parameter 
        Typ:            TObject 
        
        Bedeutung:      Enthält das Objekt, das diese Methode aufruft 
 
  Methodenbeschreibung: 
  Wenn auf den Button "Bild erzeugen" geklickt wird, dann wird diese Methode 

fgerufen.   au
 
  ---------------------------------------------------------------------------- } 
 
procedure TMDIChildMain.RunBtnClick(Sender: TObject); 
 
begin 
 
 // Führe einen Check des L-Systems durch und wenn Warnungen vorhanden sind 
 // Frage den Benutzer nach, ob der ein Bild erzeugen möchten 
 if SystemCheck = false then 
  if MessageDlg('Es liegen Hinweise zum Lindenmayer-System vor,'+#13+'wollen Sie trotzde
                +' fortfahren?', mtInformation, [mbYes, mbNo], 0) = mrNo then 
   Exit; 
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 // Speicher den Inhalt der Info-Struktur in die CFG-Datei 
 if saveToCFG then 
  begin 
 

 // Speicher das L-System, wenn es modifiziert wurde   
   if Caption[le

  SaveBtn.Cli
ngth(Caption)] = '*' then 

ck; 

ode 

))-2)+'bmp' 

))-2)+'tga'; 

         // Lösche die Konsolenausgabe 

 

-------------------------- 

 auf den Button zum Löschen aller Nachrichten geklickt, dann wird diese 
de aufgerufen. 

dMain.DelAllMsgBtnClick(Sender: TObject); 

-------------------------------------------------------------------- 

Direct3DBtnClick 

 das diese Methode aufruft 

sgeführt, wenn auf den Button "3D-Ansicht" geklickt wird. 

e ein Instanz des Direct3D-Fensters, wenn noch keine existiert 

  
 

konnte, dann Verlasse die Meth   // Wenn das L-System nicht gespeichert werden 
   if Caption[length(Caption)] = '*' then 
    Exit; 
 
   // Initialisiere die JvCreateProcess-Komponente mit dem String für den 
   // Aufruf der Fassade und setze das Tag, dass es eine Bilderzeugung ist 
   MDIMain.JvCreateProcess1.CommandLine := 'lprocess '+ExtractFilename(Caption); 
   MDIMain.JvCreateProcess1.Tag := 1; 
 
   // Baue den Namen für die Bilddatei zusammen 

 if Info.Bitmap then   
    PicName := Copy(ExtractFilename(Caption), 1, length(ExtractFilename(Caption
   else 

  PicName := Copy(ExtractFilename(Caption), 1, length(ExtractFilename(Caption  
 

.ListBox1.Clear;     ConsoleFom
   MDIMain.JvCreateProcess1.Run;        // Starte JvCreateProcess 
  end 
 
 // Gib eine Meldung aus, wenn die Einstellungen nicht gespeichert werden konnten 
 else 
  MessageDlg('Einstellungen konnten nicht in die CFG-Datei gespeichert werden!',
                mtError, [mbOk], 0); 
 
end; 
 
 
{ --------------------------------------------------
 
  Methodenname:         DelAllMsgBtnClick 
  Parameter 
        Typ:            TObject 
        Name:           Sender 
        Bedeutung:      Enthält das Objekt, das diese Methode aufruft 
 
  Methodenbeschreibung: 
  Wird
  Metho
 
  ---------------------------------------------------------------------------- } 
 
procedure TMDIChil
 
begin 
 
 // Lösche alle Nachrichten, wenn welche vorhanden sind 
 if MessageList.Items.Count > 0 then 
  MessageList.Clear; 
end; 
 
 
{ --------
 
  Methodenname:         
  Parameter 
        Typ:            TObject 

r         Name:           Sende
        Bedeutung:      Enthält das Objekt,
 

:   Methodenbeschreibung
hode wird au  Die Met

 
  ---------------------------------------------------------------------------- } 
 
procedure TMDIChildMain.Direct3DBtnClick(Sender: TObject); 
 
begin 
 
 // Erzeug
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 if D3DActive = false then 
  begin 
   D3DForm := TDirect3DForm.Create(Application); 
   D3DActive := true; 
  end; 

d; en
 
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 

p:            TObject 

---- 

amYTrackChange 

------------------------------------------------------------ } 

-------------------------------------------------------- 

 
  Methodenname:         CamXTrackChange 
  Parameter 
        Ty
        Name:           Sender 
        Bedeutung:      Enthält das Objekt, das diese Methode aufruft 
 
  Methodenbeschreibung: 
  Methode wird aufgerufen, wenn an der TrackBar-Komponente der Wert verändert 
  wird. Diese Methode gleicht den Wert mit der Info-Struktur ab. 
 
  ---------------------------------------------------------------------------- } 
 
procedure TMDIChildMain.CamXTrackChange(Sender: TObject); 
 
begin 
 
 // Wenn 0 eingestellt wird, dann gebe dieses direkt an 
 if CamXTrack.Position = 0 then 
  begin 
   CamXLabel.Caption := '0'; 
   Info.CamX := 0; 
  end 
 
 // Ansonsten berechne den neuen Wert 
 else 
  begin 
   CamXLabel.Caption := FloatToStrF((CamXTrack.Position * 0.5), ffFixed, 1, 1); 
   Info.CamX := CamXTrack.Position * 0.5; 
  end; 
end; 
 
 
{ ------------------------------------------------------------------------
 
  Methodenname:         C
  Parameter 
        Typ:            TObject 
        Name:           Sender 
        Bedeutung:      Enthält das Objekt, das diese Methode aufruft 
 
  Methodenbeschreibung: 
  Methode wird aufgerufen, wenn an der TrackBar-Komponente der Wert verändert 

ab.   wird. Diese Methode gleicht den Wert mit der Info-Struktur 
 

-  ---------------
 
procedure TMDIChildMain.CamYTrackChange(Sender: TObject); 
 
begin 
 
 // Wenn 0 eingestellt wird, dann gebe dieses direkt an 
 if CamYTrack.Position = 0 then 
  begin 

0';    CamYLabel.Caption := '
   Info.CamY := 0; 
  end 
 
 // Ansonsten berechne den neuen Wert 
 else 
  begin 

), ffFixed, 1, 1);    CamYLabel.Caption := FloatToStrF((CamYTrack.Position * 0.5
YTrack.Position * 0.5;    Info.CamY := Cam

  end; 
end; 
 
 
{ --------------------
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  Methodenname:         CamZTrackChange 
Parameter   

        Typ:            TObject 
        Name:           Sender 

hode aufruft         Bedeutung:      Enthält das Objekt, das diese Met
 

eschreibung:   Methodenb
  Methode wird aufgerufen, wenn an der TrackBar-Komponente der Wert verändert 

------------------------------------------------------------ } 

TMDIChildMain.CamZTrackChange(Sender: TObject); 

t wird, dann gebe dieses direkt an 

.Caption := FloatToStrF((CamZTrack.Position * 0.5), ffFixed, 1, 1); 

------------ 

 Methode aufruft 

hodenbeschreibung: 
Methode wird aufgerufen, wenn an der TrackBar-Komponente der Wert verändert 

------------------------------------ } 

   Info.LightX := 0; 

ightXTrack.Position * 0.5), ffFixed, 1, 1); 
0.5; 

hodenbeschreibung: 
ode wird aufgerufen, wenn an der TrackBar-Komponente der Wert verändert 

wird. Diese Methode gleicht den Wert mit der Info-Struktur ab. 

  wird. Diese Methode gleicht den Wert mit der Info-Struktur ab. 
 
  ----------------
 
procedure 
 
begin 
 
 // Wenn 0 eingestell
 if CamZTrack.Position = 0 then 
  begin 
   CamZLabel.Caption := '0'; 
   Info.CamZ := 0; 
  end 
 
 // Ansonsten berechne den neuen Wert 

lse  e
  begin 
   CamZLabel
   Info.CamZ := CamZTrack.Position * 0.5; 
  end; 
end; 
 
 
{ ----------------------------------------------------------------
 
  Methodenname:         LightXTrackChange 
  Parameter 
        Typ:            TObject 
        Name:           Sender 

      Bedeutung:      Enthält das Objekt, das diese  
 

Met  
  
  wird. Diese Methode gleicht den Wert mit der Info-Struktur ab. 
 
  ----------------------------------------
 
procedure TMDIChildMain.LightXTrackChange(Sender: TObject); 
 
begin 
 
 // Wenn 0 eingestellt wird, dann gebe dieses direkt an 
 if LightXTrack.Position = 0 then 
  begin 

 LightXLabel.Caption := '0';   

  end 
 
 // Ansonsten berechne den neuen Wert 
 else 
  begin 
   LightXLabel.Caption := FloatToStrF((L
   Info.LightX := LightXTrack.Position * 

   end;
end; 
 
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 
 
  Methodenname:         LightYTrackChange 
  Parameter 

p:            TObject         Ty
        Name:           Sender 

eutung:      Enthält das Objekt, das diese Methode aufruft         Bed
 
  Met
  Meth
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  ---------------------------------------------------------------------------- } 

r: TObject); 

); 

 

mponente der Wert verändert 
-Struktur ab. 

 TMDIChildMain.LightZTrackChange(Sender: TObject); 
 

tZLabel.Caption := '0'; 

Label.Caption := FloatToStrF((LightZTrack.Position * 0.5), ffFixed, 1, 1); 

------------------------- 

n2Click 

ame:           Sender 

orausgesetzt es gibt nicht schon eine 

MDIChildMain.Button2Click(Sender: TObject); 

begin 

 
procedure TMDIChildMain.LightYTrackChange(Sende
 
begin 
 

ekt an  // Wenn 0 eingestellt wird, dann gebe dieses dir
ck.Position = 0 then  if LightYTra

  begin 
   LightYLabel.Caption := '0'; 
   Info.LightY := 0; 
  end 
 
 // Ansonsten berechne den neuen Wert 
 else 
  begin 

ed, 1, 1   LightYLabel.Caption := FloatToStrF((LightYTrack.Position * 0.5), ffFix
   Info.LightY := LightYTrack.Position * 0.5; 
  end; 
end; 
 

{ ---------------------------------------------------------------------------- 
 

Methodenname:         LightZTrackChange   
  Parameter 
        Typ:            TObject 
        Name:           Sender 
        Bedeutung:      Enthält das Objekt, das diese Methode aufruft 
 
  Methodenbeschreibung: 
  Methode wird aufgerufen, wenn an der TrackBar-Ko
  wird. Diese Methode gleicht den Wert mit der Info
 
  ---------------------------------------------------------------------------- } 
 

reprocedu

begin 
 
 // Wenn 0 eingestellt wird, dann gebe dieses direkt an 
 if LightZTrack.Position = 0 then 
  begin 
   Ligh
   Info.LightZ := 0; 
  end 
 
 // Ansonsten berechne den neuen Wert 
 else 
  begin 

tZ   Ligh
   Info.LightZ := LightZTrack.Position * 0.5; 
  end; 
end; 
 
 

-------------------------------------------{ --------
 
  Methodenname:         Butto
  Parameter 
        Typ:            TObject 
        N
        Bedeutung:      Enthält das Objekt, das diese Methode aufruft 
 
  Methodenbeschreibung: 

r die Turtle-Kommandos, wenn auf den Button   Die Methode öffnet die Tabelle fü
  "Turtle-Kommandos" geklickt wird. V
  Instanz des Fensters. 
 

---------------------- }   ------------------------------------------------------
 

Tprocedure 
 

 if TurtleActive = false then 
  begin 
   TurtleForm := TTurtleComForm.Create(Application); 
   TurtleActive := true; 
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  end; 
end; 
 
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 

  Methodenname:         UpdateBtnClick 
Parameter 
      Typ:            TObject 

s diese Methode aufruft 

---------------------------------------------- } 

nommen 

ompareText(updProduction, ProductionList.Items[i]) = 0 then 
n 

e Buttons zum Aktualisieren einer Produktion 
:= false; 

isible := true; 

------------------------------------------------------------ 

        Sender 
:      Enthält das Objekt, das diese Methode aufruft 

} 

ure TMDIChildMain.Add2BtnClick(Sender: TObject); 

gin 

----------------- 

ft 

denbeschreibung: 
e Funktion wird ausgeführt, wenn ein Zeichen im Editierfeld für den 

per eingegeben wird. 

---- } 

 

  
  
        Name:           Sender 
        Bedeutung:      Enthält das Objekt, da
 
  Methodenbeschreibung: 
  Aktualisiert eine Produktion, wenn auf den Button "Aktualisieren" geklickt 
  wird. 
 
  ------------------------------
 
procedure TMDIChildMain.UpdateBtnClick(Sender: TObject); 
 
var i: integer;         // Zwischenspeicher 
 
begin 
 
 // Durchläuft die Produktionsliste nach identischen String 
 // Wurde keiner gefunden, dann wird der String in die Liste aufge
 for i := 0 to ProductionList.Count-1 do 
  if C
   begi
    ProductionList.Items.Delete(i); 
    break; 
   end; 
 
 // Deaktiviere di

isible  Add2Btn.V
.V AddBtn

 UpdateBtn.Visible := false; 
 AddBtn.Click; 
end; 
 
 

--------{ --------
 
  Methodenname:         Add2BtnClick 
  Parameter 
        Typ:            TObject 
        Name:   
        Bedeutung
 
  Methodenbeschreibung: 
  Fügt eine Produktion hinzu, wenn der Button "Aktualisiere" aktiv ist. 
 

------------------------------------------------   ----------------------------
 
proced
 
be
 Add2Btn.Visible := false; 
 AddBtn.Visible := true; 
 UpdateBtn.Visible := false; 
 AddBtn.Click; 
end; 
 
 

-------------------------------------{ ----------------------
 
  Methodenname:         ProBodyEditKeyPress 
  Parameter 
        Typ:            TObject 

      Name:           Sender   
        Bedeutung:      Enthält das Objekt, das diese Methode aufru
 
  Metho

Dies  
  Produktionskör
 
  ------------------------------------------------------------------------
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procedure TMDIChildMain.ProBodyEditKeyPress(Sender: TObject; 
  var Key: Char); 
 
var i : integer;        // Zwischenspeicher 
 
begin 
 
 // Berechne die Breite des Textes des Editierfeldes mit dem neuen Zeichen 

d des Produktionskopf 

 
ateBtn.Click;     // dann aktualisiere die Produktion, wenn diese zum 

                   // bearbeiten angeklickt wurde 
ionskopf 

die berechnete Breite der Zeichenkette ist immer 
eld, dann passe die Größe an 

 

BodyEdit.Width + 311; 

   UpdateBtn.Left := ProBodyEdit.Width + 311; 

rte 

eter 

Enthält das Objekt, das diese Methode aufruft 

. 

----- } 

er 

 i := Canvas.TextWidth((ProBodyEdit.Text+key)); 
 
 // Wurde RETURN gedrückt, 
 if (key = #13) and (AddBtn.Visible = true) then 
  begin 
   AddBtn.Click;        // dann füge die Produktion hinzu 
   ProHeadEdit.SetFocus;// Gebe den Eingabefokus an den Editierfel
  end 

 key = #13 then  else if
in  beg

   Upd
     

   ProHeadEdit.SetFocus;// Gebe den Eingabefokus an den Editierfeld des Produkt
  end 
 
 // Wird ein Zeichen gelöscht und 

er, als das Editierf // noch größ
 else if (key = #8) and (i > 169) then
  begin 
   ProBodyEdit.Width := i; 
   UpdateBtn.Left := Pro
   AddBtn.Left := UpdateBtn.Left; 
   Add2Btn.Left := UpdateBtn.Left + 88; 
  end 
 
 // Wird ein Zeichen hinzugefügt, dann Passe die Breite des Editierfeldes, an 
 // die Breite des Strings 
 else if i+9 > ProBodyEdit.Width then 
  begin 
   ProBodyEdit.Width := i+8; 

   AddBtn.Left := UpdateBtn.Left; 
   Add2Btn.Left := UpdateBtn.Left + 88; 
  end 
 
 // Ansonsten gebe die Standardwe
 else 
  begin 
   ProBodyEdit.Width := 169; 
   UpdateBtn.Left := 480; 
   AddBtn.Left := 480; 
   Add2Btn.Left := 568; 
  end; 
end; 
 
 

-- { --------------------------------------------------------------------------
 

Methodenname:         CloseBtnClick   
  Param
        Typ:            TObject 
        Name:           Sender 
        Bedeutung:      
 
  Methodenbeschreibung: 
  Schließt das Kindfenster, wenn auf den Button "Schließen" geklickt wird
 

---  --------------------------------------------------------------------
 
procedure TMDIChildMain.CloseBtnClick(Sender: TObject); 
 
begin 
 Close; 

d; en
 
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 
 
  Methodenname:         FormCloseQuery 
  Paramet
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        Typ:            TObject 
        Name:           Sender 
        Bedeutung:      Enthält das Objek
        Typ:            var Boolean 

t, das diese Methode aufruft 

ular geschlossen werden soll. 

--------------- } 

ect; 

 dann wird gefragt, ob die 

speichert.'+ 
mation, 

.Click 
f i = mrCancel then 

 

  Parameter 
:            TObject 

me:           Sender 
Bedeutung:      Enthält das Objekt, das diese Methode aufruft 

ird beim erzeugen des Formulars aufgerufen und Initialisiert 

-- } 

 TObject); 

---------------------------------------------------------- 

ick 

t, das diese Methode aufruft 

dingungsteil, wenn auf 
tzt es gibt nicht schon 

------------------------------------------------------------------- } 

k(Sender: TObject); 

   CondForm := TCondForm.Create(Application); 

        Name:           CanClose 
        Bedeutung:      Gibt an, ob das Form
 
  Methodenbeschreibung: 

rs aufgerufen.   Methode wird vor dem Schließen des Formula
 
  -------------------------------------------------------------
 
procedure TMDIChildMain.FormCloseQuery(Sender: TObj
  var CanClose: Boolean); 
 
var i : integer;        // Zwischenspeicher 
 
begin 

 := true;  CanClose
 
 // Wurde der Inhalt des L-Systems modifiziert,
 // Änderungen gespeichert werden sollen. 

, Caption) > 0 then  if Pos('*'
  begin 
   i := MessageDlg('Das Lindenmayer-System wurde geändert, aber noch nicht gep
                    #13+'Möchten Sie es jetzt Speichern?', mtInfor
                    [mbYes, mbNo, mbCancel], 0); 
   if i = mrYes then 
    SaveBtn
   else i
    CanClose := false; 
  end; 
end; 
 
 
{ ----------------------------------------------------------------------------
 

e:         FormCreate   Methodennam

        Typ
a        N

        
 
  Methodenbeschreibung: 
  Methode w
  Variablen. 
 
  --------------------------------------------------------------------------
 

.FormCreate(Sender:procedure TMDIChildMain
 
begin 
 D3DActive := false; 
 TurtleActive := false; 

d; en
 
 
{ ------------------
 
  Methodenname:         CondBtnCl
  Parameter 
        Typ:            TObject 

e:           Sender         Nam
        Bedeutung:      Enthält das Objek
 
  Methodenbeschreibung: 
  Die Methode öffnet die Tabelle für die Ausdrücke im Be
  den Button "Turtle-Kommandos" geklickt wird. Vorausgese
  eine Instanz des Fensters. 
 

--  -------
 
procedure TMDIChildMain.CondBtnClic
 
begin 
 if CondActive = false then 
  begin 
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   CondActive := true; 
  end; 
end; 
 
end. 
 
Dateiname: MDIMainSource.pas 
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 

rkhabits@aol.com 

IMain 

tiert das MDI-Elternfenster mit einige 
die hilfreiche Funktionen für andere Klassen darstellen. 

------------------------------------------- } 

------------------ } 

--------------------------------------------------------------------- 
ich eingebundenen Units 

-------------------------------- } 

3DSource, TurtleComSource, 

------------------------------------------------------------------- 
            Deklaration eigener Datentypen 

------------------------------------------- } 

------------------ } 

flistung aller eingebundenen Komponenten der Klasse 

y1: TEditCopy; 

n1: TFileOpen; 
xit1: TFileExit; 

; 
ileVertical1: TWindowTileVertical; 

r1: TStatusBar; 
List1: TImageList; 

 
  Autor:                Jan Derer 

5. 06. 04   Datum:                0
 Kontakt:              Da 

  Programmname:         VisualL 
  Version:              1.0 
 
 Klassenname:          TMD 

  Version:              1.0 
hreibung:   Kurzbesc

  Diese Klasse repräsen
lichen Methode   öffent

 
  ---------------------------------
 

inSource; unit MDIMa
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 
                 BESCHREIBUNG DER SCHNITTSTELLE DER UNIT 

------------------------------------------------  ----------
 
interface 
 
 -------{

                 Liste alle öffentl
  --------------------------------------------
 
uses 
  Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms, 

, StdActns,   Dialogs, ToolWin, ActnMan, ActnCtrls, ActnMenus, ActnList
ImgList, Menus, StdCtrls, MDIChildSource, Direct  ComCtrls, 

  CondFormSource, JvComponent, JvSysComp; 
 

---{ ------
         

  ---------------------------------
 
type 
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 
                    Klassenbeschreibung für TMDIMain 

------------------------------------------------  ----------
 

 = class(TForm)   TMDIMain
 
   // Au 

    ActionManager1: TActionManager; 
    FileNew: TAction; 

t1: TEditCut;     EditCu
op    EditC

    EditPaste1: TEditPaste; 
    EditSelectAll1: TEditSelectAll; 

1: TEditUndo;     EditUndo
    EditDelete1: TEditDelete; 

out: TAction;     HelpAb
Ope    File

   FileE 
    WindowClose1: TWindowClose; 
    WindowCascade1: TWindowCascade; 

TileHorizontal1: TWindowTileHorizontal    Window
wT    Windo

    WindowMinimizeAll1: TWindowMinimizeAll; 
    WindowArrange1: TWindowArrange; 

inMenuBar: TActionMainMenuBar;     ActionMa
    ActionToolBar1: TActionToolBar; 

1: TCoolBar;     CoolBar
usBa    Stat

    Image
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    OptionsCFG: TAction; 

ure FormCreate(Sender: TObject); 
r Action: TCloseAction); 
; var CanClose: Boolean); 

ller privaten Methoden als Prototypen 

r cfg : TextFile); 
ForChild(var Child : TMDIChildMain); 

entlichen Methoden als Prototypen 

ctionHead(const ProHead: string) : string; 

tion der Datenstruktur für die CFG-Datei 
------------------------------------------------------ } 

 soll 
erden soll 

;        // Gibt an, ob alle Dateien aus den Zwischenschritten 
isual L nicht verwendet) 

rung der Kamera 

        // Enthält die Zahl zur relativen Positionierung der Kamera 

 Kamera 

rung des Lichtes 

8;        // Enthält die Zahl zur relativen Positionierung des Lichtes 
           // für die y-Achse 

      // Enthält die Zahl zur relativen Positionierung des Lichtes 

ng;      // Speichert den Pfad zu QuietPOV als Zeichenkette 

-- 

         // Die Instanz von TMDIMain ist öffentlich für alle anderen 

ren Units 

eugt wurde 
;       // Globale Instanz der Klasse TDirect3DForm 

;        // Gibt an, ob die Instanz von TTurtleComForm erzeugt wurde 
omForm;   // Globale Instanz der Klasse TTurtleComForm 

urde 

      // Globe Variable zum speichern von Zeichenketten (Name der 

    ImportLS: TAction; 
    OpenDialog1: TOpenDialog; 

eProcess1: TJvCreateProcess;     JvCreat
 
    // Auflistung aller Methoden für die Ereignisverarbeitung 
    procedure HelpAboutExecute(Sender: TObject); 

 FileNewExecute(Sender: TObject);     procedure
    procedure OptionsCFGExecute(Sender: TObject); 

e FileOpen1Accept(Sender: TObject);     procedur
    proced
    procedure FormClose(Sender: TObject; va
    procedure FormCloseQuery(Sender: TObject
    procedure ImportLSExecute(Sender: TObject); 
    procedure JvCreateProcess1Read(Sender: TObject; const S: String); 
    procedure JvCreateProcess1Terminate(Sender: TObject; 
      ExitCode: Cardinal); 
 

istung a  // Aufl
  private 
    procedure CreateMDIChild(const Name: string); 
    function checkLSLine(var line: string) : string; 

cedure defaultCFG;     pro
    procedure fillInfo(va

dure setOptions    proce
    function convertRealForTracker(value: real48) : integer; 
    procedure openLS(const filename: string); 
 
  // Auflistung aller öff
  public 

du    function testingPro
    function testingCondition(const Condition: string) : string; 
  end; 
 

------------------------------------------------------ { ----------------------
                  Deklara
  ----------------------
 
  TInfo = record 
        Bitmap : boolean;       // Gibt an, ob die Grafik als BMP gespeichert werden

 AA : boolean;           // Gibt an, ob Anti-Aliasing bei Render verwendet w       
        Files : boolean
                                // gelöscht werden sollen (wird von V
        Width : integer;        // Enthält die Breite der Grafik in Pixel 
        Height : integer;       // Enthält die Höhe der Grafik in Pixel 
        CamX : real48;          // Enthält die Zahl zur relativen Positionie

         // für die x-Achse                        
        CamY : real48;  
                                // für die y-Achse 
        CamZ : real48;          // Enthält die Zahl zur relativen Positionierung der
                                // für die z-Achse 
        LightX : real48;        // Enthält die Zahl zur relativen Positionie

           // für die x-Achse                      
        LightY : real4

                     
        LightZ : real48;  
                                // für die z-Achse 
        PathPOV : string;       // Speichert den Pfad zu POV-Ray als Zeichenkette 
        PathQPOV : stri
  end; 
 
{ --------------------------------------------------------------------------
                          Öffentliche globale Variablen 
  ---------------------------------------------------------------------------- } 
 
var 

    MDIMain: TMDIMain; 
                                // Units erreichbar 
  Info: TInfo;                  // Die Datenstruktur ist öffentlich für alle ande
                                // erreichbar 

tive: boolean;           // Gibt an, ob eine Instanz von TDirect3DForm erz  D3DAc
  D3DForm: TDirect3DForm

ctive: boolean  TurtleA
  TurtleForm: TTurtleC
  CondForm: TCondForm;          // Globale Instanz der Klasse TCondForm 
  CondActive: boolean;          // Gibt an, ob die Instanz von TCondForm erzeugt w
 
  PicName: string;        
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         // Bilddatei) 

----------------------------------------------------- } 

boutSource, CFGSource, ConsoleFormSource, ShowPicSource; 

henkette, Geschwindigkeitsoptimierung) 

n Inhalt und übergibt die Informationen an ein 
chtenfeld des 

----------------------------------------------------------------------- } 

nen 
ines Float-Wertes benötigt 

e Variable 
lesen 

viert) 
    // Konnte die Datei nicht geöffnet werden? 
    // Gib eine Fehlermeldung aus und Beende die weitere 
   // Verarbeitung 
me+'" konnte nicht geöffnet werden!', mtError, [mbOk], 0); 

name; 

ife für die LS-Datei 

            // Hol eine Zeile aus der Datei 
            // Schneide Leerzeichen am Anfang und am Ende ab 

 then     // Ist die Zeile zu lang? 
          // Dann überspringe die Zeile und schreib eine Nachricht 

     continue; 
    end; 

{ ---------------------------------------------------------------------------- 
                          IMPLEMENTATIONSTEIL DER UNIT 

----------------------------------------------------- }   -----------------------
 

ation implement
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 
                              Compiler-Schalter 
  -----------------------
 
{$R *.dfm} 
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 
                   Liste aller private eingebundenen Units 

---------------------------------------------------------------------- }   ------
 
uses A
 
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 
 
  Methodenname:         openLS 

Parameter   
        Typ:            string (konstante Zeic
        Name:           filename 
        Bedeutung:      Dateiname der LS-Datei 
 
  Methodenbeschreibung: 
  Öffnet eine LS-Datei, prüft de
  MDI-Kindfenster. Wurden Fehler gefunden, werden diese im Nachri
  Kindfensters erscheinen. 
 
  -----
 
procedure TMDIMain.openLS(const filename: string); 
 
var Child       : TMDIChildMain;  // Instanz für ein neues Kindfenster 
    f           : TextFile;       // Variable zur Verarbeitung der LS-Datei 
    s, t        : string;         // Zwischenspeicherung von Zeichenketten 
    i           : integer;        // Laufvariable 
    state       : integer;        // Speichert den Zustand der Verarbeitung der Datei 
    errorLine   : integer;        // Zählt die Regeln, um eine Fehlerhafte Regel zu benen
    fl          : single;         // Wird zum testen e
 
begin 
 
 // Initialisierung von Variablen 
 state := 0; 
 errorLine := 0; 
 
 // Datei öffnen 
 AssignFile(f, filename);       // Zuweisung des Dateinamens an di
 {$i-} Reset(f); {$i+}          // Datei wird versucht zu öffnen um diese Auszu

   // (I/O-Prüfung des Compilers wird dazu deakti                             
 if IOResult <> 0 then      
  begin                     
                             
   MessageDlg('Datei "'+filena
   Exit; 
  end; 
 
 // Erzeuge Kindfenster 

.Create(Application);  Child := TMDIChildMain
 Child.Caption := file
 

e // Verarbeitungsschl
 while not eof(f) do 
  begin 
   readln(f, s);    
   s := trim(s);    
   if length(s) > 1000
    begin             
                                // ins Kindfenster 
     Child.MessageList.Items.Add('Die Zeile ist zu lang!'); 
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 Enthält die Zeile ein Kommentar, Leerzeile od   //

   // 
 if

er eine Präprozessor-Anweisung, 
dann überspringe die Zeile 

 (Pos('/*', s) = 1) or (length(s) = 0) or (Pos('#', s) = 1) then 

le mit 
nem Ausdruck 

st ein Kommentar gefunden worden, 

eerzeichen 

e des L-Systems, die am Anfang 

der Leerzeile) 
l für die 

n 
ter 

stand erhöht. 

wird eine Nachricht an 

efunden!'); 

  1: try                  // Zweiter gültiger Ausdruck 
hl für den 

deln 
ster 

 einem Konvertierungsfehler, wird eine Nachricht an 
Kindfenster übergeben 

Add('Keinen Basiswinkel gefunden!'); 
     Child.MessageList.Items.Add('Keine Basisstärke gefunden!'); 

       state := 3;       // Da keine gültige Zahl gefunden wurde, wird als nächstes 

           end; 

e 
                      // Basisstärke repräsentiert 

    i := StrToInt(s);   // Der String wird versucht in eine Zahl zu wandeln 
an das Kindfenster 

 

   on EConvertError do // Bei einem Konvertierungsfehler, wird eine Nachricht an 

 
 wird als nächstes 

   // nach einem Axiom gesucht 
nd; 

d; 

   // An dieser Stelle wird nach einem gültigen Startaxiom gesucht 

  
    continue; 
 

 i := Pos('/*', s);           // Suche nach ein Kommentarzeichen in einer Zei  
                                // ei

                // I   if i > 1 then
    begin 
     s := Copy(s, 1, i-1);      // dann Schneide den Kommentar ab und 
     s := trim(s);              // entferne die L
    end; 
 
   // Die case-Anweisung prüft die Anfangswert
   // der Datei stehen. 
   case state of 
        0: try                  // Erster gültiger Ausdruck (kein Kommentar o
                                // Es wird erwartet, dass der Ausdruck die Zah
                                // Rekursionstiefe repräsentiert 
            i := StrToInt(s);   // Der String wird versucht in eine Zahl zu wandel

                              // Ist es gelungen, wird der Wert an das Kindfens  
                                // weitergegeben und der Zu

          Child.RecursEdit.Text := IntToStr(i);   
            Inc(state); 
            continue; 
           except 
            on EConvertError do // Bei einem Konvertierungsfehler, 
             begin              // das Kindfenster übergeben 
              Child.MessageList.Items.Add('Keine Rekursionstiefe g
              Child.MessageList.Items.Add('Keinen Basiswinkel gefunden!'); 
              Child.MessageList.Items.Add('Keine Basisstärke gefunden!'); 
              state := 3;       // Da keine gültige Zahl gefunden wurde, wird als nächstes 
                                // nach einem Axiom gesucht 
             end; 

     end;       
 

      
                                // Es wird erwartet, dass der Ausdruck die Za

                              // Basiswinkel repräsentiert   
            fl := StrToFloat(s);// Der String wird versucht in eine Zahl zu wan
                                // Ist es gelungen, wird der Wert an das Kindfen
                                // weitergegeben und der Zustand erhöht. 
            Child.BasisAngleEdit.Text := FloatToStr(fl); 
            Inc(state); 
            continue; 

t            excep
            on EConvertError do // Bei
             begin              // das 

    Child.MessageList.Items.          
         

       
                                // nach einem Axiom gesucht 
  
           end; 
 
        2: try                  // Dritter gültiger Ausdruck 
                                // Es wird erwartet, dass der Ausdruck die Zahl für di
          
        
                                // Ist es gelungen, wird der Wert 
                                // weitergegeben und der Zustand erhöht.
            Child.BasisThickEdit.Text := IntToStr(i); 
            Inc(state); 
            continue; 

 except           
         

             begin              // das Kindfenster übergeben 
              Child.MessageList.Items.Add('Keine Basisstärke gefunden!');

  // Da keine gültige Zahl gefunden wurde,              state := 3;     
                             

             e
n           e

   end; 
 

   if state = 3 then 
    begin 
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     state := 4;        // Erhöhe den Zustand, um danach Produktionen zu verarbeiten 

Ausdruck 

tinue; 

en Produktion geprüft 

ne); 

     // Wird keine Fehlermeldung zurückgegeben, dann übernehme den String als Produktion. 

p:            string 
r Fehlermeldung zurück oder 

tsoptimierung) 

on 

---------------- } 

 Leerstring initialisiert 

igkeit 

 'A'..'Z', '0'..'9', '<'..'>', '-'..'/', ' ', 
               '+', '*']) then 

   begin 
en!'; 

 
     // Enthält die Zeichenkette Symbole die auf eine Produktion hinweisen? 
     if (Pos('<', s) > 0) or (Pos('>', s) > 0) or (Pos(':', s) > 0) or 
        (Pos('->', s) > 0) then 

    Child.MessageList.Items.Add('Kein Axiom gefunden')   
     else 
      begin 
       Child.AxiomEdit.Text := s;       // Wenn nicht, dann übernehme den 
                                        // als Startaxiom 
       con
      end; 
    end; 
 
   // An dieser Stelle werden die Ausdrücke nach einer gültig
   if state = 4 then 
    begin 
     Inc(errorLi
     t := checkLSLine(s);               // Prüfe die Zeichenkette, ob es eine gültige 
                                        // Produktion ist 
 

     if t = '' then 
      Child.ProductionList.Items.Add(s) 
 
     // Enthält der String eine Fehlermeldung,dann gib diese aus 
     else 
      begin 
       Child.MessageList.Items.Add('Fehler in Regel '+IntToStr(errorLine)+' !'); 
       Child.MessageList.Items.Add(t); 
      end; 
    end; 
 
  end;                          // Ende der Verarbeitungsschleife 
 
 CloseFile(f);                  // Schließe die Datei 
 setOptionsForChild(Child);     // Setze die Einstellungen für das Kindfenster aus 
                                // der Info-Struktur 
 
end; 
 
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 
 
  Methodenname:         testingCondition 
  Rückgabewert 
        Ty
        Bedeutung:      Gibt einen String mit eine
                        eine leere Zeichenkette 
  Parameter 

igkei        Typ:            string (konstante Zeichenkette, Geschwind
        Name:           Condition 

  Enthält den Bedingungsteil einer Produkti        Bedeutung:    
 
  Methodenbeschreibung: 

ethode prüft, ob ungültige Zeichen im Bedingungsteil enthalten sind.   Die M
 
  ------------------------------------------------------------
 
function TMDIMain.testingCondition(const Condition: string) : string; 
 
var i : integer;        // Laufvariable 
 
begin 
 result := '';          // Rückgabewert wird mit dem
 
 // Durchlauf den kompletten String und Prüfe jedes Zeichen auf seine Gült
 for i := 1 to length(Condition) do 

dition[i] in ['a'..'z',  if not(Con
           

    result := 'Im Bedingungsteil befindet sich mindestens ein nicht erlaubtes Zeich
    Exit; 
   end; 
 
end; 
 
 

260 



H    Quelltexte 

{ ------------------------------------------------------------------------
 

---- 

            string 
eutung:      Gibt einen String mit einer Fehlermeldung zurück oder 

               eine leere Zeichenkette 

soptimierung) 

ion 

denbeschreibung: 

----- } 

a 
ion der schließenden runden Klammer 

und enthält 

tring 

nenden Klammer 
Klammer 

acket > 0) xor (rightBracket > 0) then 
eende die weitere Verarbeitung 

es Zeichen!'; 

ftBracket > rightBracket then 
       // Gib Fehlermeldung zurück und Beende die weitere Verarbeitung 

lammer!'; 

er der rechten Klammer noch etwas? 

 then 
     // Gib Fehlermeldung zurück und Beende die weitere Verarbeitung 

 := 'In der Klammer befindet sich nichts!'; 

ftBracket > 0) and (rightBracket > 0) then 

acket)); 

       // Gib Fehlermeldung zurück und Beende die weitere Verarbeitung 
     result := 'In der Klammer befindet sich nichts!'; 

    end; 

tigen Zeichen besteht 
h(ParameterList) do 

estens ein nicht erlaubtes Zeichen!' 

  Methodenname:         testingProductionHead 
  Rückgabewert 
        Typ:

d        Be
         

  Parameter 
        Typ:            string (konstante Zeichenkette, Geschwindigkeit

        ProHead         Name:   
        Bedeutung:      Enthält den Produktionskopf einer Produkt
 
  Metho
  Prüft, ob der Produktionskopf einen gültigen Ausdruck darstellt. 
 

-----------------------------------------------------------------  ------
 
function TMDIMain.testingProductionHead(const ProHead: string) : string; 
 

ion der öffnenden runden Klammer dvar leftBracket   : integer;    // Stellt die Posit
    rightBracket  : integer;    // Enthält die Posit

r;    // Laufvariable     i             : intege
    ParameterList : string;     // Ist ein Teilstring des Produktionskopf 

ie Parameterliste                                 // d
 
begin 
 result := '';                  // Initialisierung des Rückgabewerts mit dem Leers
 
 leftBracket := Pos('(', ProHead);      // Zuweisung der Position der öff
 rightBracket := Pos(')', ProHead);     // Zuweisung der Position der schließenden 
 

r eine Klammer gefunden?  // Wurde nu
r if (leftB

  begin         // Gib Fehlermeldung zurück und B
   result := 'Im Bedingungsteil befindet sich mindestens ein nicht erlaubt
   Exit; 
  end 
 

linke Klammer hinter der rechten Klammer?  // Ist die 
e else if l

begin    
   result := 'Rechte Klammer steht vor der linken K
   Exit; 
  end 
 
 // Befindet sich hint
 else if (rightBracket <> length(ProHead)) and (rightBracket > 0) then 
  begin         // Gib Fehlermeldung zurück und Beende die weitere Verarbeitung 

ein Ausdruck!';    result := 'Hinter der rechten Klammer steht noch 
   Exit; 
  end 
 

eterliste?  // Enthält der Produktionskopf eine Param
eftBracket+1) = rightBracket) else if ((l

   begin   
 result  

   Exit; 
  end 
 
 // Prüfe die Parameterliste 
 else if (le
  begin 
 
   // Zuweisung der Parameterliste und abschneiden der Leerzeichen am Anfang und Ende 
   ParameterList := trim(Copy(ProHead, leftBracket+1, rightBracket-1-leftBr
 
   // Ist die Parameterliste leer? 

(ParameterList) = 0 then    if length
     begin 

     Exit; 

 
   // Durchlauf die Parameterliste und prüfe, ob diese nur aus gül
   for i := 1 to lengt
    if not(ParameterList[i] in['a'..'z', 'A'..'Z', ',', ' ']) then 
     begin 
      result := 'In der Klammer befindet sich mind

261 



H    Quelltexte 

                +'Erlaubt sind nur Buchstaben und das Komma!'; 
      Exit; 
     end; 
 
  end;          // Ende der If-Anweisung 
 
end; 
 
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 

omponente zurück 

hodenbeschreibung: 
Rechnet eine Fließkommazahl aus der CFG-Datei um, in eine ganze Zahl für die 

-------------------------------------- } 

und beende 

 

/ Wenn die Zahl gleich 0 ist, dann weise die 0 zu und beende 

bzw. ab. 

end; 

Parameter 

  Name:           Child 

------------------------------------------------------------------------- } 

? 
 TargaCheck.Checked := not Info.Bitmap;       // Targa oder Bitmap 

 
  Methodenname:         convertRealForTracker 
  Rückgabewert 
        Typ:            integer 

eutung:      Gibt eine Ganzzahl für die Tracker-K        Bed
  Parameter 
        Typ:            real48 
        Name:           value 

   Bedeutung:      Fließkommazahl aus der CFG-Datei      
 

Met  
  
  Tracker-Komponente. Dabei ist die Auflösung 0.5 und geht von +10 bis -10. 
 
  --------------------------------------
 
function TMDIMain.convertRealForTracker(value: real48) : integer; 
 
begin 
 
 // Wenn die Zahl größer 10 ist, dann weise das Maximum zu 
 if value > 10 then 
  begin 
   result := 20; 
   Exit; 
  end 
 
 // Wenn die Zahl kleiner -10 ist, dann weise das Minimum zu und beende 

lse if value < -10 then  e
  begin
   result := -20; 
   Exit; 
  end 
 
 /
 else if value = 0 then 
  begin 
   result := 0; 
   Exit; 
  end; 
 
 // Multipliziere die Fließkommazahl mit zwei und runde den Wert auf, 
 result := round(value * 2); 
 

 
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 
 
  Methodenname:         setOptionsForChild 
  
        Typ:            var TMDIChildMain 
      
        Bedeutung:      Zeiger auf ein erzeugtes Kindfenster 
 
  Methodenbeschreibung: 
  Initialisiert das Kindfenster mit den Werten aus der Info-Struktur. 
 

---  
 
procedure TMDIMain.setOptionsForChild(var Child : TMDIChildMain); 
 
begin 
 
 with Child do 
  begin 
   AACheck.Checked := Info.AA;                  // Anti-Aliasing setzen
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   WidthEdit.Text := IntToStr(Info.Width);      // Breite der Grafik 

 * 0.5); 
CamY); 

Label.Caption := FloatToStr(CamYTrack.Position * 0.5); 

 LightXTrack.Position := convertRealForTracker(Info.LightX); 

YTrack.Position * 0.5); 
acker(Info.LightZ); 

ZTrack.Position * 0.5); 

------------------------ 

ruktur 

------------------------------------------------------------------------- } 

eren 
// Die Variablen werden auf true 

       // gesetzt, wenn deren gleichnamige 
        // Option in der CFG-Datei gefunden wurde 

 false; 

lighty : boolean = false; 

 key   : string;                   // Speichert den Bezeichner einer Option 
    value : string;                   // Speichert den Wert einer Option 

zum Ende 

se 
(i > j)) then 

   key := trim(Copy(s, 1, i-1));        // Zuweisung des Bezeichners der Option 

   HeightEdit.Text := IntToStr(Info.Height);    // HöHe der Grafik 
 
   // Setzen der Werte für die Achsen der Lichtquelle und der Kamera 

CamX);    CamXTrack.Position := convertRealForTracker(Info.
   CamXLabel.Caption := FloatToStr(CamXTrack.Position

 CamYTrack.Position := convertRealForTracker(Info.  
   CamY
   CamZTrack.Position := convertRealForTracker(Info.CamZ); 

ZLabel.Caption := FloatToStr(CamZTrack.Position * 0.5);    Cam
  
   LightXLabel.Caption := FloatToStr(LightXTrack.Position * 0.5); 
   LightYTrack.Position := convertRealForTracker(Info.LightY); 
   LightYLabel.Caption := FloatToStr(Light
   LightZTrack.Position := convertRealForTr

oStr(Light   LightZLabel.Caption := FloatT
  end; 
 
end; 
 
 
{ ----------------------------------------------------
 
  Methodenname:         fillInfo 

Parameter   
        Typ:            var Textfile 
        Name:           cfg 
        Bedeutung:      Zeiger auf eine geöffnete CFG-Datei 
 
  Methodenbeschreibung: 
  Liest den Inhalt einer CFG-Datei aus und füllt den Inhalt der Info-St
  mit den Daten aus. 
 

---  
 
procedure TMDIMain.fillInfo(var cfg : TextFile); 
 
// Variablen mit einem Wert vorinitialisi

: boolean = false;         const bmp    
      aa     : boolean = false;  
      files  : boolean = false; 
      width  : boolean = false; 
      height : boolean =
      pov    : boolean = false; 
      qpov   : boolean = false; 
      camx   : boolean = false; 
      camy   : boolean = false; 

    camz   : boolean = false;   
      lightx : boolean = false; 
      
      lightz : boolean = false; 
 

s     : string;                   // Zwischenspeicher für ein String var   
     

  
      i, j  : integer;                  // Laufvariablen 
 
begin 
 
 // Durchlaufe die CFG-Datei bis 
 while not eof(cfg) do 
  begin 
 
   ReadLn(cfg, s);      // Speicher eine Zeile in die Variable s 
   trim(s);             // Schneide Leerzeichen am Anfang und am Ende ab 

ie Zeile ein Kommentar enthält    j := Pos('//', s);   // Suche, ob d
   i := Pos('=', s);    // Suche, ob die Zeile eine Option enthält 
 

mentarzeile, dann überspringe die   // Ist die Zeile eine Leerzeile oder eine Kom
   if (j = 1) or (length(s) = 0) or ((j > 0) and 

  continue;   
 

 
   if (j <> 0) then 
    value := trim(Copy(s, i+1, j-1-i))  // Zuweisung des Wertes und abschneiden 
                                        // eines Kommentars 
   else 
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    value := trim(Copy(s, i+1, length(s)));     // Zuweisung des Wertes 
 
   // Ist es der Bezeichner Image? 
   if CompareText(key, 'Image') = 0 then 
    begin 

 := true;       // Option gefunden      bmp
 

n liegt kein gültiger Wert vor 

tring in eine Zahl um 

, mache nichts 

se if CompareText(key, 'Width') = 0 then 

// Option wurde gefunden 

       // Bei einem Konvertierungsfehler, mache nichts 

    end 

or 

 es der Bezeichner POV? 

value;   // Übernehme den String 
v := true;             // Option gefunden 

nd; 

   // Ist es der Bezeichner QPOV? 
 if CompareText(key, 'QPOV') = 0 then 

e Zeichenkette? 
 length(value) <> 0 then 

     // Wenn der Wert bmp ist, dann setze die Variable in der Info-Struktur 
     if CompareText(value, 'bmp') = 0 then 

Info.Bitmap := True       
 
     // Wenn der Wert targa ist, dann setze nicht die Variable 
     else if CompareText(value, 'targa') = 0 then 
      Info.Bitmap := False 
 

an     // Falls nichts zutrifft, d
     else 
      bmp := false; 
    end 
 
   // Ist es der Bezeichner Height? 
   else if CompareText(key, 'Height') = 0 then 

  begin   
     try 
      Info.Height := StrToInt(value);   // Wandel den S
      height := true;                   // Option wurde gefunden 
     except 
      on EConvertError do ;             // Bei einem Konvertierungsfehler
     end; 
    end 
 

Ist es der Bezeichner Width?    // 
 el  

    begin 
     try 

 // Wandel den String in eine Zahl um       Info.Width := StrToInt(value);   
      width := true;                    
     except 
      on EConvertError do ;      
     end; 

 
   // Ist es der Bezeichner AA? 
   else if CompareText(key, 'AA') = 0 then 
    begin 
     aa := true;        // Option gefunden 
 
     // Wenn der Wert on ist, dann setze die Variable in der Info-Struktur 
     if CompareText(value, 'on') = 0 then 
      Info.AA := True 
 
     // Wenn der Wert off ist, dann setze nicht die Variable 
     else if CompareText(value, 'off') = 0 then 

    Info.AA := False   
 
     // Falls nichts zutrifft, dann liegt ein ungültiger Wert v

   else   
      aa := false; 
    end 
 
   // Ist
   else if CompareText(key, 'POV') = 0 then 
    begin 
 
     // Ist es keine leere Zeichenkette? 
     if length(value) <> 0 then 
      begin 

o.PathPOV :=        Inf
o       p

    e  
    end 
 

   else
    begin 
 
     // Ist es keine leer
     if
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      begin 
       Info.PathQPOV := value;  // Übernehme den String 

    // Option gefunden 

   // Ist es der Bezeichner Files? 
= 0 then 

ble in der Info-Struktur 

 Info.Files := False 

? 

ahl um 
                     // Option gefunden 

ichts 

y 
Info.CamY := StrToFloat(value);   // Wandel den String in eine Fließkommazahl um 

          // Bei einem Konvertierungsfehler, mache nichts 
 

s 

eichner LightX? 

ließkommazahl um 

che nichts 

   else if CompareText(key, 'LightY') = 0 then 

o.LightY := StrToFloat(value); // Wandel den String in eine Fließkommazahl um 
y := true;                   // Option gefunden 

chts 

  end 

       qpov := true;        
      end; 
    end 
 

   else if CompareText(key, 'Files') 
    begin 
     files := true;     // Option gefunden 
 
     // Wenn der Wert on ist, dann setze die Varia
     if CompareText(value, 'on') = 0 then 
      Info.Files := True 
 
     // Wenn der Wert off ist, dann setze nicht die Variable 

lse if CompareText(value, 'off') = 0 then      e
     

 
     // Falls nichts zutrifft, dann liegt ein ungültiger Wert vor 
     else 
      files := false; 
    end 
 
   // Ist es der Bezeichner CamX
   else if CompareText(key, 'CamX') = 0 then 
    begin 
     try 
      Info.CamX := StrToFloat(value);   // Wandel den String in eine Fließkommaz
      camx := true;
     except 
      on EConvertError do ;             // Bei einem Konvertierungsfehler, mache n
     end; 
    end 
 
   // Ist es der Bezeichner CamY? 
   else if CompareText(key, 'CamY') = 0 then 

  begin   
     tr

      
      camy := true;                     // Option gefunden 
     except 
      on EConvertError do ;   
     end;
    end 
 
   // Ist es der Bezeichner CamZ? 
   else if CompareText(key, 'CamZ') = 0 then 
    begin 
     try 
      Info.CamZ := StrToFloat(value);   // Wandel den String in eine Fließkommazahl um 
      camz := true;                     // Option gefunden 
     except 

er, mache nicht      on EConvertError do ;             // Bei einem Konvertierungsfehl
   end;   

    end 
 

der Bez   // Ist es 
   else if CompareText(key, 'LightX') = 0 then 
    begin 
     try 
      Info.LightX := StrToFloat(value); // Wandel den String in eine F

                   // Option gefunden       lightx := true;
     except 
      on EConvertError do ;             // Bei einem Konvertierungsfehler, ma
     end; 
    end 
 

 // Ist es der Bezeichner LightY?   

    begin 
     try 
      Inf
      light
     except 
      on EConvertError do ;             // Bei einem Konvertierungsfehler, mache ni
      end; 
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   // Ist es der Bezeichner LightZ? 

 0 then    else if CompareText(key, 'LightZ') =
    begin 
     try 

in eine Fließkomm      Info.LightZ := StrToFloat(value); // Wandel den String azahl um 

fehler, mache nichts 
nd; 

  end; 

n gültigen Wert enthalten. 
diese mit Standardwerten und gib 

aus. 

t!', mtWarning, [mbOK], 0); 

 if not files then 

   MessageDlg('Für den Schlüssel "Files" wurde kein gültiger Wert gefunden!' 
endet!', mtWarning, [mbOK], 0); 

POV" wurde kein gültiger Wert gefunden!' 
); 

v\'; 

Schlüssel "AA" wurde kein gültiger Wert gefunden!' 

if not camx then 
 

0); 

der Standwert "2.0" verwendet!', mtWarning, [mbOK], 0); 

if not camz then 

 
 0); 

      lightz := true;                   // Option gefunden 
     except 

 EConvertError do ;             // Bei einem Konvertierungs      on
e      

  
 
  end;          // Ende der While-Schleife 
 
 // Prüfe ob alle Optionen gefunden, bzw. eine

initalisiere  // Ist es nicht der Fall, dann 
 // eine Meldung an den Benutzer 
 if not bmp then 
  begin 
   Info.Bitmap := True; 

gültiger Wert gefunden!'    MessageDlg('Für den Schlüssel "Image" wurde kein 
              +' Es wird der Standwert "bmp" verwende

end   
 else if not width then 
  begin 
   Info.Width := 640; 
   MessageDlg('Für den Schlüssel "Width" wurde kein gültiger Wert gefunden! ' 
               +'Es wird der Standwert "640" verwendet!', mtWarning, [mbOK], 0); 
  end 
 else if not height then 

n   begi
   Info.Height := 480; 
   MessageDlg('Für den Schlüssel "Height" wurde kein gültiger Wert gefunden!' 

rt "480" verwendet!', mtWarning, [mbOK], 0);               +' Es wird der Standwe
  end 

lse e
  begin 
   Info.Files := false; 

              +' Es wird der Standwert "false" verw
  end 
 else if not pov then 
  begin 
   Info.PathPOV := 'POV=c:\programme\pov-ray for windows v3.5\bin\'; 
   MessageDlg('Für den Schlüssel "
              +' Es wird ein Standwert verwendet!', mtWarning, [mbOK], 0
  end 
 else if not qpov then 
  begin 
   Info.PathQPOV := 'QPOV=c:\programme\pov-ray for windows v3.5\guiext\quietpo

en Schlüssel "QPOV" wurde kein gültiger Wert gefunden!'    MessageDlg('Für d
              +' Es wird ein Standwert verwendet!', mtWarning, [mbOK], 0); 
  end 

lse if not aa then  e
  begin 

    Info.Bitmap := false;
 MessageDlg('Für den   

              +' Es wird der Standwert "off" verwendet!', mtWarning, [mbOK], 0); 
  end 
 else 
  begin
   Info.CamX := 2.0; 
   MessageDlg('Für den Schlüssel "CamX" wurde kein gültiger Wert gefunden!' 

, mtWarning, [mbOK],               +' Es wird der Standwert "2.0" verwendet!'
  end 
 else if not camy then 
  begin 
   Info.CamY := 2.0; 

lüssel "Camy" wurde kein gültiger Wert gefunden!'    MessageDlg('Für den Sch
               +' Es wird

  end 
lse  e

  begin 
   Info.CamZ := 2.0; 
   MessageDlg('Für den Schlüssel "CamZ" wurde kein gültiger Wert gefunden!'
              +' Es wird der Standwert "2.0" verwendet!', mtWarning, [mbOK],
  end 
 else if not lightx then 
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  begin 
   Info.LightX := 1.0; 
   MessageDlg('Für den Schlüssel "LightX" wurde kein gültiger Wert gefunden!' 

0); 

 
 

unden!' 

-------------------------------------------------------------------------- 

G 

  ---------------------------------------------------------------------------- } 

   // File-Handle für die CFG-Datei 

write(cfg); {$i+}              // Öffnen der Datei zum schreiben und I/O-Prüfung 

onnte, 
                   // dann gib eine Fehlermeldung an den Benutzer 
                   // aus und Beende die Funktion. 

stellt' 

t die Standardwerte in die neue CFG-Datei 

Ln(cfg, 'POV=c:\programme\pov-ray for windows v3.5\bin\'); 

0'); 

Ln(cfg, 'LightZ=1.0'); 

ramme\pov-ray for windows v3.5\guiext\quietpov\'; 

              +' Es wird der Standwert "1.0" verwendet!', mtWarning, [mbOK], 
  end 
 else if not lighty then 
  begin 
   Info.LightY := 1.0; 
   MessageDlg('Für den Schlüssel "LightY" wurde kein gültiger Wert gefunden!' 

Warning, [mbOK], 0);               +' Es wird der Standwert "1.0" verwendet!', mt
  end 
 else if not lightz then
  begin
   Info.LightZ := 1.0; 
   MessageDlg('Für den Schlüssel "LightZ" wurde kein gültiger Wert gef
              +' Es wird der Standwert "1.0" verwendet!', mtWarning, [mbOK], 0); 
  end; 
 
end; 
 
 
 --{

 
  Methodenname:         defaultCF
 
  Methodenbeschreibung: 
 Schreibt eine CFG-Datei mit Standardwerten.  

 

 
procedure TMDIMain.defaultCFG; 
 
ar cfg : TextFile;          v

 
begin 
 
 // Erzeugen der CFG-Datei 

ile(cfg, 'LPROCESS.CFG');       // File-Handle den Namen zuweisen  AssignF
{$i+} Re 

                                        // des Compilers temporär ausschalten 
if IOResult <> 0 then                  // Falls die Datei nicht geöffnet werden k 

  begin              
                     

   MessageDlg('Das Programm kann nicht gestartet werden, weil keine CFG-Datei er
              +' werden kann!', mtError, [mbOk], 0); 
   Close; 
 end;  

 
// Schreib 

 WriteLn(cfg, 'Image=bmp'); 
 WriteLn(cfg, 'Height=480'); 
 WriteLn(cfg, 'Width=640'); 
WriteLn(cfg, 'AA=off');  

 Write
 WriteLn(cfg, 'QPOV=c:\programme\pov-ray for windows v3.5\guiext\quietpov\'); 

off');  WriteLn(cfg, 'Files=
WriteLn(cfg, 'CamX=2. 

 WriteLn(cfg, 'CamY=2.0'); 
 WriteLn(cfg, 'CamZ=2.0'); 
 WriteLn(cfg, 'LightX=1.0'); 
WriteLn(cfg, 'LightY=1.0');  

 Write
 
 // Initialisiert die Info-Struktur ebenfalls mit den Standardwerten 
 Info.Bitmap := true; 
 Info.AA := false; 
Info.Files := false;  

 Info.Width := 640; 
Info.Height := 480;  

 Info.CamX := 2.0; 
 Info.CamY := 2.0; 
Info.CamZ := 2.0;  

 Info.LightX := 1.0; 
 Info.LightY := 1.0; 
 Info.LightZ := 1.0; 

POV := 'POV=c:\programme\pov-ray for windows v3.5\bin\';  Info.Path
 Info.PathQPOV := 'QPOV=c:\prog
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 CloseFile(cfg);        // Schließen der CFG-Datei 

hodenname:         checkLSLine 

ehlermeldung zurück oder 

IMain.checkLSLine(var line: string) : string; 

: string;       // Produktionskopf der Produktion 
 string;       // Rechter Kontext der Produktion 

  cond        : string;       // Bedingungsteil der Produktion 

chens 
ktionskörpers 

eichert die Position des rechten Kontext Zeichens 
peichert die Position des Bedingungszeichens 

ieren 

en Kontext Zeichens 
hten Kontext Zeichens 

teht, 
nn ist die Produktion nicht richtig formuliert. 

it; 
end; 

 Der linke Kontext wird aus dem String herauskopiert 

ten und weitere Zeichen? 
(s) > 1) then 

ldung zurück und Beende die Verarbeitung 
re Zeichen!'; 

hen nicht vorhanden, aber runde Klammern? 
)', s) > 0)) then 
 die Verarbeitung 

 des Bedingungsteils? 

 

  end; 

// Ist kein linker Kontext vorhanden? 
if ((Pos('*', s) > 0) and (length(s) = 1)) or (length(s) = 0) then 
 lcon := '' 

 
end; 
 
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 
 
  Met
  Rückgabewert 
        Typ:            string 
        Bedeutung:      Gibt einen String mit einer F
                        eine leere Zeichenkette 
  Parameter 
        Typ:            var string 
        Name:           line 

ng:      Zeiger auf eine Zeile         Bedeutu
 
  Methodenbeschreibung: 
  Prüft eine Zeile aus einer LS-Datei, ob diese eine gültige Produktion ist. 
 
  ---------------------------------------------------------------------------- } 
 
function TMD
 
var s           : string;       // Zwischenspeicher für ein String 
    production  : string;       // Enthält die fertige Produktion 
    lcon        : string;       // Linker Kontext der Produktion 
    pred        
    rcon        :
  
    succ        : string;       // Produktionskörper der Produktion 
    i           : integer;      // Speichert die Position des linken Kontext Zei

peichert die Position des Anfangs des Produ    j           : integer;      // S
    k           : integer;      // Sp

// S    l           : integer;      
 
begin 
 

esult := '';          // Rückgabewert mit einem Leerstring initialis r
 
 i := Pos('<', line);   // Zuweisung der Position des link

 := Pos('>', line);   // Zuweisung der Position des rec k
 l := Pos(':', line);   // Zuweisung der Position des Bedingungszeichens 
 
 // Falls das linke Kontext Zeichen ganz links außen s
 // da
 if i = 1 then 
  begin 

ult := 'Linker Kontext fehlt!';    res
 Ex  

  
 
 s := trim(Copy(line, 1, i-1)); //
 

ildcardzeichen enthal // Ist das W
 if (Pos('*', s) > 0) and (length
  begin         // Gebe Fehlerme
   result := 'Der linke Kontext enthält neben dem *-Zeichen, noch weite
   exit; 
  end; 
 
 // Ist das Wildcardzeic
 if (Pos('*', s) = 0) and ((Pos('(', s) > 0) or (Pos('
  begin         // Gebe Fehlermeldung zurück und Beende
   result := 'Im Kontext sind keine Klammern erlaubt!'; 
   Exit; 
  end; 
 

hen in echt ein Teil // Ist das linke Kontext Zeic
f (l > 0) and (i > l) then  i

  begin
   s := '*'; 

= 0;    i :
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 else   // ansonsten baue den linken
 lcon := s+' < '; 

 Kontext zusammen 

pers 
r heraus 

k und Beende die Verarbeitung 
rechter Produktionsteil!'; 

duktionskörper zusammen 

ne, i+1, j-1-i));        // Kopiere den Produktionskopf heraus 

m(Copy(line, k+1, j-1-k));   // Kopiere den rechten Kontext heraus 

xit; 

er dem Wildcardzeichen im rechten Kontext enthalten? 

n!'; 

d; 

nd (length(s) = 1)) or (length(s) = 0) then 

sonsten baue einen rechten Kontext zusammen 

line, i+1, k-1-i));        // Kopiere den Produktionskopf heraus 

gungsteil, aber kein rechter Kontext? 
l > 0) then 

, l+1, j-1-l));           // Kopiere den Bedingungsteil heraus 
ine, i+1, l-1-i));        // Kopiere den Produktionskopf heraus 

für den Bedingungsteil? 

e Fehlermeldung zurück und Beende die Verarbeitung 
ung fehlt!'; 

chen außer dem Wildcardzeichen im Bedingungsteil enthalten? 
   if (Pos('*', s) > 0) and (length(s) > 1) then 

e Fehlermeldung zurück und Beende die Verarbeitung 
dingung enthält neben dem *-Zeichen, noch weitere Zeichen!'; 

 
 
 j := Pos('->', line);  // Zuweisung der Position des Anfangs des Produktionskör

 := trim(Copy(line, j+2, length(line)));      // Kopiere den Produktionskörpe s
 
 // Enthält die Zeichenkette etwas? 
 if length(s) = 0 then 

dung zurüc  begin         // Gebe Fehlermel
in    result := 'Es existiert ke

   Exit; 
  end; 

ue den Pro succ := ' -> '+s;      // Ba
 
 // Existiert kein Bedingungsteil und kein rechter Kontext? 
 if (k = (j+1)) and (l = 0) then 

begin   
   rcon := ''; 

 cond := '';   
   pred := trim(Copy(li

end   
 

l?  // Existiert ein rechter Kontext, aber kein Bedingungstei
 else if (k <> (j+1)) and (l = 0) then 

begin   
   s := tri
 
   // Existiert ein Inhalt für den rechten Kontext? 
   if length(s) = 0 then 
    begin       // Gebe Fehlermeldung zurück und Beende die Verarbeitung 

   result := 'Rechter Kontext fehlt!';   
     e
    end; 
 

 // Sind weitere Zeichen auß  
   if (Pos('*', s) > 0) and (length(s) > 1) then 

de die Verarbeitung     begin       // Gebe Fehlermeldung zurück und Been
     result := 'Der linke Kontext enthält neben dem *-Zeichen, noch weitere Zeiche

   exit;   
    en
 
   // Sind Klammern im rechten Kontext enthalten? 
   if (Pos('*', s) = 0) and ((Pos('(', s) > 0) or (Pos(')', s) > 0)) then 
    begin       // Gebe Fehlermeldung zurück und Beende die Verarbeitung 

keine Klammern erlaubt!';      result := 'Im Kontext sind 
     Exit; 
    end; 
 

ntext keinen Ausdruck?    // Enthält der rechte Ko
 0) a   if ((Pos('*', s) >

    rcon := '' 
   else         // An
    rcon := ' > '+s; 
   cond := ''; 
   pred := trim(Copy(
  end 
 

n // Existiert ein Bedi
 else if (k > l) and (
  begin 
   s := trim(Copy(line
   pred := trim(Copy(l
   rcon := ''; 
 
   // Existiert ein Inhalt 

en    if length(s) = 0 th
    begin       // Geb
     result := 'Beding
     exit; 
    end; 
 
   // Sind weitere Zei

    begin       // Geb
     result := 'Die Be
     exit; 
    end; 
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   // Sind Klammern im Bed
   if (Pos('*', s) = 0) and

e Fe

ingungsteil enthalten? 
 ((Pos('(', s) > 0) or (Pos(')', s) > 0)) then 

hlermeldung zurück und Beende die Verarbeitung 

    end; 

   // Enthält der Bedingungsteil keinen Ausdruck? 
0) and (length(s) = 1)) or (length(s) = 0) then 

onsten baue einen Bedingungsteil zusammen 

 ein Bedingungsteil, als auch ein rechter Kontext! 

line, i+1, k-1-i));        // Kopiere den Produktionskopf heraus 
e, l+1, j-1-l));           // Kopiere den Bedingungsteil heraus 

tung 

nd weitere Zeichen außer dem Wildcardzeichen im Bedingungsteil enthalten? 

; 

erarbeitung 
!'; 

 s) > 0) and (length(s) = 1)) or (length(s) = 0) then 

raus 

 // Sind weitere Zeichen außer dem Wildcardzeichen im rechten Kontext enthalten? 

ung zurück und Beende die Verarbeitung 
enthält neben dem *-Zeichen, noch weitere Zeichen!'; 

hen 

xt zusammen 

 

    begin       // Geb
     result := 'In der Bedingung sind keine Klammern erlaubt!'; 
     Exit; 

 

   if ((Pos('*', s) > 
    cond := '' 
   else         // Ans
    cond := ' : '+s; 
  end 
 
 // Es existert sowohl
 else 
  begin 
   pred := trim(Copy(
   s := trim(Copy(lin
 
   // Existiert ein Inhalt für den Bedingungsteil? 
   if length(s) = 0 then 

d Beende die Verarbei    begin       // Gebe Fehlermeldung zurück un
 := 'Bedingung fehlt!';      result

     exit; 
    end; 
 
   // Si
   if (Pos('*', s) > 0) and (length(s) > 1) then 
    begin       // Gebe Fehlermeldung zurück und Beende die Verarbeitung 
     result := 'Die Bedingung enthält neben dem *-Zeichen, noch weitere Zeichen!'
     exit; 

end;     
 
   // Sind Klammern im Bedingungsteil enthalten? 
   if (Pos('*' s) > 0)) then , s) = 0) and ((Pos('(', s) > 0) or (Pos(')', 
    begin       // Gebe Fehlermeldung zurück und Beende die V

   result := 'In der Bedingung sind keine Klammern erlaubt  
     Exit; 
    end; 
 

 // Enthält der Bedingungsteil keinen Ausdruck?   
   if ((Pos('*',
    cond := '' 
   else         // Ansonsten baue einen Bedingungsteil zusammen 
    cond := ' : '+s; 
 

m(Copy(line, k+1, l-1-k));           // Kopiere den rechten Kontext he   s := tri
 
   // Existiert ein Inhalt für den rechten Kontext? 
   if length(s) = 0 then 
    begin       // Gebe Fehlermeldung zurück und Beende die Verarbeitung 
     result := 'Rechter Kontext fehlt!'; 

   exit;   
    end; 
 
  
   if (Pos('*', s) > 0) and (length(s) > 1) then 
    begin       // Gebe Fehlermeld
     result := 'Der rechte Kontext 
     exit; 
    end; 
 
   // Sind Klammern im rechten Kontext enthalten? 

> 0) or (Pos(')', s) > 0)) t   if (Pos('*', s) = 0) and ((Pos('(', s) 
    begin       // Gebe Fehlermeldung zurück und Beende die Verarbeitung 
     result := 'Im Kontext sind keine Klammern erlaubt!'; 
     Exit; 
    end; 
 

 // Enthält der rechte Kontext keinen Ausdruck?   
   if ((Pos('*', s) > 0) and (length(s) = 1)) or (length(s) = 0) then 

  rcon := ''   
   else         // Ansonsten baue einen rechten Konte
    rcon := ' > '+s; 
  end;
 
 // Existiert ein Inhalt für den Produktionskopf 
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 if length(pred) = 0 then 
n       // Gebe Fehlermeldung zurück und Beende   begi

 re
die Verarbeitung 

sult := 'Es existert kein Produktionskopf!'; 

 // seine Gültigkeit 
duktionskopf ungültig? 

iert ein Bedingungsteil? 

ition(Copy(cond, 4, length(cond)));     // Prüfen des Bedingungsteils 
    // auf seine Gültigkeit 

duktion 
 Produktion zurückgeben 

------------------------------------------------------------------------ 

  Methodenname:         CreateMDIChild 
  Parameter 
        Typ:            string (konstante Zeichenkette, Geschwindigkeitsoptimierung) 
        Name:           Name 
        Bedeutung:      Enthälten den Titel für das neue Kindfenster 
 
  Methodenbeschreibung: 
  Erzeugt ein neues Kindfenster mit dem übergebenen Namen. 
 
  ---------------------------------------------------------------------------- } 
 
procedure TMDIMain.CreateMDIChild(const Name: string); 
 
var Child :  TMDIChildMain;     // Zu erzeugende Instanz des Kindfensters 
 
begin 
 Child := TMDIChildMain.Create(Application);    // Erzeugen des Kindfensters 
 Child.Caption := Name;                         // Titel dem Kindfenster übergeben 
 setOptionsForChild(Child);                     // Einstellungen ans Kindfenster übergeben 
end; 
 
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 
 
  Methodenname:         HelpAboutExecute 
  Parameter 
        Typ:            TObject 
        Name:           Sender 
        Bedeutung:      Enthält das Objekt, das diese Methode aufruft 
 
  Methodenbeschreibung: 
  Erzeugt das Info-Fenster und zeigt es an. 
 
  ---------------------------------------------------------------------------- } 
 
procedure TMDIMain.HelpAboutExecute(Sender: TObject); 
 
var about : TAboutForm; // Zu erzeugende Instanz des Info-Fensters 
 
begin 
 about := TAboutForm.Create(Application);       // Erzeuge Instanz des Info-Fensters 
 about.ShowModal;                               // Fenster modal anzeigen 
 about.Release;                                 // Speicher freigeben, wenns geschlossen wird 
end; 
 
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 
 
  Methodenname:         FileNewExecute 
  Parameter 
        Typ:            TObject 
        Name:           Sender 
        Bedeutung:      Enthält das Objekt, das diese Methode aufruft 
 

  
   exit; 
  end; 

esult := testingProductionHead(pred); // Lass den Produktionskopf prüfen auf  r
                                       

 '' then   // Ist der Pro if result <>
  exit; 
 if cond <> '' then     // Exist
  begin 
   result := testingCond
                                                            
   if result <> '' then // Ist der Bedingungsteil ungültig? 
    exit; 
  end; 

/ Zusammensetzen der Pro production := lcon + pred + rcon + cond + succ;        /
 line := production;                                    //
 
end; 
 
 

--{ --
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  Methodenbeschreibung: 
  Erzeugt ein neues und leeres Kindfenster. 
 
  ---------------------------------------------------------------------------- } 
 
procedure TMDIMain.FileNewExecute(Sender: TObject); 
 
begin 
 CreateMDIChild('Unbenannt'+IntToStr(MDICHildCount+1)); // Erzeuge neues Kindfenster 
end; 
 
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 
 
  Methodenname:         OptionsCFGExecute 
  Parameter 
        Typ:            TObject 
        Name:           Sender 
        Bedeutung:      Enthält das Objekt, das diese Methode aufruft 
 
  Methodenbeschreibung: 
  Erzeugt das Einstellungs-Formular und zeigt es an. 
 
  ---------------------------------------------------------------------------- } 
 
procedure TMDIMain.OptionsCFGExecute(Sender: TObject); 
 
var CFG : TCFGForm;     // Zu erzeugende Instanz des Einstellungs-Formulars 
 
begin 
 CFG := TCFGForm.Create(Application);   // Erzeuge Instanz 
 CFG.ShowModal;                         // Zeige das Formular modal an 
end; 
 
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 
 
  Methodenname:         FileOpen1Accept 
  Parameter 
        Typ:            TObject 
        Name:           Sender 
        Bedeutung:      Enthält das Objekt, das diese Methode aufruft 
 
  Methodenbeschreibung: 
  Öffnet eine Datei und erzeugt ein Kindfenster mit dem Inhalt der Datei. 
 
  ---------------------------------------------------------------------------- } 
 
procedure TMDIMain.FileOpen1Accept(Sender: TObject); 
 
begin 
 openLS(FileOpen1.Dialog.FileName);     // Erzeuge Kindfenster mit dem Inhalt der Datei 
end; 
 
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 
 
  Methodenname:         FormCreate 
  Parameter 
        Typ:            TObject 
        Name:           Sender 
        Bedeutung:      Enthält das Objekt, das diese Methode aufruft 
 
  Methodenbeschreibung: 
  Methode wird beim erzeugen des Formulars aufgerufen. Es läd die Info-Struktur 
  mit den notwendigen Informationen. 
 
  ---------------------------------------------------------------------------- } 
 
procedure TMDIMain.FormCreate(Sender: TObject); 
 
var cfg : TextFile;     // File-Handle für die CFG-Datei 
 
begin 
 DecimalSeparator := '.';       // Setzt fest, dass der Punkt den Nachkommateil symbolisiert 
 
 AssignFile(cfg, 'LPROCESS.CFG');       // Weise den File-Handle den Namen der Datei zu 
 {$i-} Reset(cfg); {$i+}                // Öffne Datei zum lesen und deaktiviere temporär 



H    Quelltexte 

273 

                                        // die I/O-Prüfung 
 if IOResult <> 0 then                  // Konnte die Datei nicht geöffnet werden? 
  begin 
   defaultCFG;                          // Dann erzeuge eine Standard CFG-Datei 
   Exit;                                // und Verlasse die Methode 
  end; 
 
 fillInfo(cfg);         // Füll den Inhalt der Info-Struktur mit den Daten der CFG-Datei 
 CloseFile(cfg);        // Schließe die CFG-Datei 
end; 
 
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 
 
  Methodenname:         FormClose 
  Parameter 
        Typ:            TObject 
        Name:           Sender 
        Bedeutung:      Enthält das Objekt, das diese Methode aufruft 
        Typ:            var TCloseAction 
        Name:           Action 
        Bedeutung:      Gibt an, wie das Fenster geschlossen werden ssoll 
 
  Methodenbeschreibung: 
  Methode wird beim Beenden des Formulars aufgerufen. 
 
  ---------------------------------------------------------------------------- } 
 
procedure TMDIMain.FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction); 
begin 
 WinExec('lprocess -e', SW_HIDE);       // Beende eine laufende POV-Ray Instanz 
end; 
 
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 
 
  Methodenname:         FormCloseQuery 
  Parameter 
        Typ:            TObject 
        Name:           Sender 
        Bedeutung:      Enthält das Objekt, das diese Methode aufruft 
        Typ:            var Boolean 
        Name:           CanClose 
        Bedeutung:      Gibt an, ob das Formular geschlossen werden soll. 
 
  Methodenbeschreibung: 
  Methode wird vor dem Schließen des Formulars aufgerufen. 
 
  ---------------------------------------------------------------------------- } 
 
procedure TMDIMain.FormCloseQuery(Sender: TObject; var CanClose: Boolean); 
 
var cfg : TextFile;     // File-Handle für die CFG-Datei 
 
begin 
 CanClose := true;      // Applikaton kann geschlossen werden 
 
 AssignFile(cfg, 'LPROCESS.CFG');       // Weise dem File-Handle den Namen der Datei zu 
 {$i-} Rewrite(cfg); {$i+}              // Öffne die Datei zum lesen 
 if IOResult <> 0 then                  // Konnte Datei nicht geöffnet werden? 
  begin 
 
   // Soll die Applikation wirklich beendet werden? 
   if MessageDlg('Die Einstellungen für die CFG-Datei können nicht gespeichert werden!'+ 
                 #13+'Soll die Anwendung trotzdem geschlossen werden?', mtError, 
                 [mbYes, mbNo], 0) = mrNo then 
    CanClose := false; 
   Exit; 
  end; 
 
 // Speicher die Daten aus der Info-Struktur in die CFG-Datei 
 if Info.Bitmap = true then 
  WriteLn(cfg, 'Image=bmp') 
 else 
  WriteLn(cfg, 'Image=Targa'); 
 if Info.AA = true then 
  WriteLn(cfg, 'AA=on') 
 else 
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  WriteLn(cfg, 'AA=off'); 
 if Info.Files = true then 
  WriteLn(cfg, 'Files=on') 
 else 
  WriteLn(cfg, 'Files=off'); 
 WriteLn(cfg, 'Width='+IntToStr(Info.Width)); 
 WriteLn(cfg, 'Height='+IntToStr(Info.Height)); 
 WriteLn(cfg, 'POV='+Info.PathPOV); 
 WriteLn(cfg, 'QPOV='+Info.PathQPOV); 
 WriteLn(cfg, 'CamX='+FloatToStr(Info.CamX)); 
 WriteLn(cfg, 'CamY='+FloatToStr(Info.CamY)); 
 WriteLn(cfg, 'CamZ='+FloatToStr(Info.CamZ)); 
 WriteLn(cfg, 'LightX='+FloatToStr(Info.LightX)); 
 WriteLn(cfg, 'LightY='+FloatToStr(Info.LightY)); 
 WriteLn(cfg, 'LightZ='+FloatToStr(Info.LightZ)); 
 CloseFile(cfg);                        // Schließe die CFG-Datei 
end; 
 
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 
 
  Methodenname:         ImportLSExecute 
  Parameter 
        Typ:            TObject 
        Name:           Sender 
        Bedeutung:      Enthält das Objekt, das diese Methode aufruft 
 
  Methodenbeschreibung: 
  Konvertiert den Inhalt einer LS-Datei um und zeigt den Inhalt in einem neuen 
  Kindfenster an. 
 
  ---------------------------------------------------------------------------- } 
 
procedure TMDIMain.ImportLSExecute(Sender: TObject); 
 
var s, t : string;      // Temporäre Zwischenspeicherung von Strings 
    i    : integer;     // Zwischenspeicher 
 
begin 
 
 // Öffne eine Standard-Dialogbox zum öffnen einer Datei. 
 // Ist Ausführung erfolgreich gewesen (gültige Auswahl einer Datei?) 
 if OpenDialog1.Execute then 
  begin 
 
   // Soll der Inhalt in eine neue Datei gespeichert werden? 
   if MessageDlg('Soll eine neu Datei angelegt werden, in der die Daten in Version 5' 
                +' vorliegen?'+#13+'Andernfalls werden die Daten in der alten Datei' 
                +' überschrieben!', mtInformation, [mbYes, mbNo], 0) = mrYes then 
    begin 
 
     // Rufe eine InputeBox auf, damit der Anwender den Dateinamen eingeben kann 
     s := InputBox('Dateiname eingeben!', 'Bitte geben Sie ein Dateinamen an, in der' 
                   +' die neuen Daten gespeichert werden soll!', ''); 
 
     // Wenn kein Dateiname angegeben wurde, dann Beende die Methode 
     if s = '' then 
      Exit; 
     i := length(s);    // Hole die Länge der Zeichenkette 
 
     // Prüfte die Dateinamenerweiterung 
     if not((s[i-2] = '.') and (s[i-1] = 'l') and (s[i] = 's')) then 
      s := s+'.ls'; 
 
     PicName := GetCurrentDir+'\'+s;    // Definiere den vollständigen Pfad 
     FileOpen1.Dialog.FileName := s;    // Zuweisung des neuen Dateinamens 
     t := ExtractFileName(OpenDialog1.FileName);        // Hole Dateinamen der zu 
                                                        // konvertierenden Datei 
 
     // Definiere die Zeichenkette für den Kommandointerpreter 
     JvCreateProcess1.CommandLine := 'lprocess -c '+Copy(t, 1, length(t)-3)+' '+s; 
    end 
   else 
    begin 
     FileOpen1.Dialog.FileName := OpenDialog1.FileName; 
     t := ExtractFileName(OpenDialog1.FileName);        // Hole Dateinamen der zu 
                                                        // konvertierenden Datei 
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     // Definiere die Zeichenkette für den Kommandointerpreter 
     JvCreateProcess1.CommandLine := 'lprocess -c '+Copy(t, 1, length(t)-3); 
     PicName := OpenDialog1.FileName; 
    end; 
   JvCreateProcess1.Tag := 2;           // Signalisiere, dass eine Umwandlung 
                                        // stattfinden wird 
   ConsoleFom.ListBox1.Clear;           // Lösche den Inhalt der Konsolenausgabe 
   JvCreateProcess1.Run;                // Führe die Anweisung aus 
  end; 
end; 
 
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 
 
  Methodenname:         JvCreateProcess1Read 
  Parameter 
        Typ:            TObject 
        Name:           Sender 
        Bedeutung:      Enthält das Objekt, das diese Methode aufruft 
        Typ:            string (konstante Zeichenkette, Geschwindigkeitsoptimierung) 
        Name:           S 
        Bedeutung:      Enthält die Konsolenausgabe 
 
  Methodenbeschreibung: 
  Methode wird ausgeführt, wenn Zeichenketten von der Standardeingabe 
  an die Komponente übergeben werden. 
 
  ---------------------------------------------------------------------------- } 
 
procedure TMDIMain.JvCreateProcess1Read(Sender: TObject; const S: String); 
 
begin 
 // Schreibe die Konsolenausgabe in die Listbox des Formulars für die Konsolenausgabe 
 ConsoleFom.ListBox1.Items.Add(s); 
end; 
 
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 
 
  Methodenname:         JvCreateProcess1Terminate 
  Parameter 
        Typ:            TObject 
        Name:           Sender 
        Bedeutung:      Enthält das Objekt, das diese Methode aufruft 
        Typ:            Cardinal 
        Name:           ExitCode 
        Bedeutung:      Enthält den Exitcode der ausgeführten Anwendung 
 
  Methodenbeschreibung: 
  Führt eine bestimmte Anwendung aus, die vorher in dem Attribut CommandLine 
  definiert wurde. 
 
  ---------------------------------------------------------------------------- } 
 
procedure TMDIMain.JvCreateProcess1Terminate(Sender: TObject; 
  ExitCode: Cardinal); 
 
var showpic : TShowPicForm;     // Zu erzeugende Instanz eines Formulars zum Anzeigen 
                                // eines Bildes 
 
begin 
 
 // Ist die Anwendung nicht erfolgreich beendet worde und ist die Ausführung 
 // eine Bilderzeugung? 
 if (ExitCode <> 0) and (JvCreateProcess1.Tag = 1) then 
  begin         // Gib eine Fehlermeldung aus und zeige dem Anwender die Konsolenausgabe 
   MessageDlg('Bild konnte nicht erzeugt werden, weil ein Fehler vor lag!'+#13 
                +'Die Ausgabe der Konsole wird eingeblendet!', mtError, [mbOk], 0); 
   ConsoleFom.ShowModal; 
   ConsoleFom.Release; 
  end 
 
 // Ist die Ausführung eine Bilderzeugung und ist diese erfolgreich? 
 else if JvCreateProcess1.Tag = 1 then 
  begin 
   showpic := TShowPicForm.Create(Application);         // Erzeuge Instanz 
   showpic.Image1.Picture.LoadFromFile(PicName);        // Lade das Bild 
   showpic.Height := showpic.Image1.Picture.Height;     // Anpassen der Größe des Formulars 
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   showpic.Width := showpic.Image1.Picture.Width;       // an die Größe des Bildes 
   showpic.ShowModal;                                   // Anzeige des Formulars modal 
  end 
 
 // Ist die Anwendung nicht erfolgreich beendet worde und ist die Ausführung 
 // eine Konvertierung? 
 else if (ExitCode <> 0) and (JvCreateProcess1.Tag = 2) then 
  begin         // Gib eine Fehlermeldung aus und zeige dem Anwender die Konsolenausgabe 
   MessageDlg('Datei konnte nicht importiert werden!'+#13+'Die Ausgabe der Konsole' 
              +' wird eingeblendet!', mtError, [mbOk], 0); 
   ConsoleFom.ShowModal; 
   ConsoleFom.Release; 
  end 
 
 // Ist die Ausführung eine Konvertierung und ist diese erfolgreich? 
 else if JvCreateProcess1.Tag = 2 then 
  openLS(PicName);              // Öffne die Datei und zeigen den Inhalt in einem 
                                // neuen Kindfenster 
end; 
 
end. 
 
Dateiname: ShowPicSource.pas 
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 
 
  Autor:                Jan Derer 
  Datum:                05. 06. 04 
  Kontakt:              Darkhabits@aol.com 
  Programmname:         VisualL 
  Version:              1.0 
 
  Klassenname:          TShowPicForm 
  Version:              1.0 
  Kurzbeschreibung: 
  Diese Klasse repräsentiert das Fenster, das zum Anzeigen der Grafik benutzt 
  wird. 
 
  ---------------------------------------------------------------------------- } 
 
unit ShowPicSource; 
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 
                 BESCHREIBUNG DER SCHNITTSTELLE DER UNIT 
  ---------------------------------------------------------------------------- } 
 
interface 
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 
                 Liste alle öffentlich eingebundenen Units 
  ---------------------------------------------------------------------------- } 
 
uses 
  Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms, 
  Dialogs, ExtCtrls; 
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 
                     Deklaration eigener Datentypen 
  ---------------------------------------------------------------------------- } 
 
type 
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 
                    Klassenbeschreibung für TShowPicForm 
  ---------------------------------------------------------------------------- } 
 
  TShowPicForm = class(TForm) 
 
    // Auflistung aller eingebundenen Komponenten der Klasse 
    Image1: TImage; 
 
    // Auflistung aller Methoden für die Ereignisverarbeitung 
    procedure Image1Click(Sender: TObject); 
    procedure FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction); 
  private 
    { Private-Deklarationen } 
  public 
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    { Public-Deklarationen } 
  end; 
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 
                          Öffentliche globale Variablen 
  ---------------------------------------------------------------------------- } 
 
var 
  ShowPicForm: TShowPicForm;    // Die Instanz von TShowPicForm ist öffentlich für alle ande-
ren 
                                // Units erreichbar 
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 
                          IMPLEMENTATIONSTEIL DER UNIT 
  ---------------------------------------------------------------------------- } 
 
implementation 
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 
                              Compiler-Schalter 
  ---------------------------------------------------------------------------- } 
 
{$R *.dfm} 
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 
                   Liste aller private eingebundenen Units 
  ---------------------------------------------------------------------------- } 
 
uses GraphicEx; 
 
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 
 
  Methodenname:         Image1Click 
  Parameter 
        Typ:            TObject 
        Name:           Sender 
        Bedeutung:      Enthält das Objekt, das diese Methode aufruft 
 
  Methodenbeschreibung: 
  Schließt das Formular, wenn auf das Bild gelickt wird. 
 
  ---------------------------------------------------------------------------- } 
 
procedure TShowPicForm.Image1Click(Sender: TObject); 
 
begin 
 Close;         // Schließe das Formular 
end; 
 
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 
 
  Methodenname:         FormClose 
  Parameter 
        Typ:            TObject 
        Name:           Sender 
        Bedeutung:      Enthält das Objekt, das diese Methode aufruft 
        Typ:            var TCloseAction 
        Name:           Action 
        Bedeutung:      Gibt an, wie das Fenster geschlossen werden ssoll 
 
  Methodenbeschreibung: 
  Methode wird beim Beenden des Formulars aufgerufen. 
 
  ---------------------------------------------------------------------------- } 
 
procedure TShowPicForm.FormClose(Sender: TObject; 
  var Action: TCloseAction); 
 
begin 
 Action := caFree;      // Speicher freigeben 
end; 
 
end. 
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Dateiname: TurtleComSource.pas 
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 
 
  Autor:                Jan Derer 
  Datum:                05. 06. 04 
  Kontakt:              Darkhabits@aol.com 
  Programmname:         VisualL 
  Version:              1.0 
 
  Klassenname:          TTurtleComForm 
  Version:              1.0 
  Kurzbeschreibung: 
  Diese Klasse repräsentiert das Fenster, das zum Anzeigen der 
  Turtle-Kommandos benutzt wird. 
 
  ---------------------------------------------------------------------------- } 
 
unit TurtleComSource; 
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 
                 BESCHREIBUNG DER SCHNITTSTELLE DER UNIT 
  ---------------------------------------------------------------------------- } 
 
interface 
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 
                 Liste alle öffentlich eingebundenen Units 
  ---------------------------------------------------------------------------- } 
 
uses 
  Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms, 
  Dialogs, StdCtrls, Buttons; 
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 
                     Deklaration eigener Datentypen 
  ---------------------------------------------------------------------------- } 
 
type 
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 
                    Klassenbeschreibung für TTurtleComForm 
  ---------------------------------------------------------------------------- } 
 
  TTurtleComForm = class(TForm) 
 
    // Auflistung aller eingebundenen Komponenten der Klasse 
    GroupBox1: TGroupBox; 
    Label1: TLabel; 
    Label3: TLabel; 
    Label9: TLabel; 
    Label11: TLabel; 
    Label5: TLabel; 
    Label7: TLabel; 
    GroupBox2: TGroupBox; 
    CloseBtn: TBitBtn; 
    Label13: TLabel; 
    Label14: TLabel; 
    Label15: TLabel; 
    Label16: TLabel; 
    Label17: TLabel; 
    Label18: TLabel; 
    Label19: TLabel; 
    GroupBox3: TGroupBox; 
    Label20: TLabel; 
    Label21: TLabel; 
    Label22: TLabel; 
    Label23: TLabel; 
    Label24: TLabel; 
    Label25: TLabel; 
    Label26: TLabel; 
    Label27: TLabel; 
    Label28: TLabel; 
    Label29: TLabel; 
    Label30: TLabel; 
    Label31: TLabel; 
    Label32: TLabel; 
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    Label33: TLabel; 
    GroupBox4: TGroupBox; 
    Label34: TLabel; 
    Label35: TLabel; 
    Label36: TLabel; 
    Label37: TLabel; 
    GroupBox5: TGroupBox; 
    Label38: TLabel; 
    Label39: TLabel; 
    Label40: TLabel; 
    Label41: TLabel; 
    Label42: TLabel; 
    Label43: TLabel; 
    Label44: TLabel; 
    Label45: TLabel; 
    Label46: TLabel; 
    Label2: TLabel; 
    Label4: TLabel; 
    Label6: TLabel; 
 
    // Auflistung aller Methoden für die Ereignisverarbeitung 
    procedure FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction); 
    procedure CloseBtnClick(Sender: TObject); 
  private 
    { Private-Deklarationen } 
  public 
    { Public-Deklarationen } 
  end; 
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 
                          Öffentliche globale Variablen 
  ---------------------------------------------------------------------------- } 
 
var 
  TurtleComForm: TTurtleComForm;        // Die Instanz von TTurtleComForm ist öffentlich für 
alle anderen 
                                        // Units erreichbar 
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 
                          IMPLEMENTATIONSTEIL DER UNIT 
  ---------------------------------------------------------------------------- } 
 
implementation 
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 
                              Compiler-Schalter 
  ---------------------------------------------------------------------------- } 
 
{$R *.dfm} 
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 
                   Liste aller private eingebundenen Units 
  ---------------------------------------------------------------------------- } 
 
uses MDIMainSource; 
 
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 
 
  Methodenname:         FormClose 
  Parameter 
        Typ:            TObject 
        Name:           Sender 
        Bedeutung:      Enthält das Objekt, das diese Methode aufruft 
        Typ:            var TCloseAction 
        Name:           Action 
        Bedeutung:      Gibt an, wie das Fenster geschlossen werden ssoll 
 
  Methodenbeschreibung: 
  Methode wird beim Beenden des Formulars aufgerufen. 
 
  ---------------------------------------------------------------------------- } 
 
procedure TTurtleComForm.FormClose(Sender: TObject; 
  var Action: TCloseAction); 
 
begin 
 TurtleActive := false;         // Signalisieren, dass es keine Instanz mehr gibt 
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 Action := caFree;              // Speicher freigeben 
end; 
 
 
{ ---------------------------------------------------------------------------- 
 
  Methodenname:         CloseBtnClick 
  Parameter 
        Typ:            TObject 
        Name:           Sender 
        Bedeutung:      Enthält das Objekt, das diese Methode aufruft 
 
  Methodenbeschreibung: 
  Schließt das Formular, wenn auf "Schließen" gelickt wird. 
 
  ---------------------------------------------------------------------------- } 
 
procedure TTurtleComForm.CloseBtnClick(Sender: TObject); 
 
begin 
 Close;         // Schließe das Formular 
end; 
 
end. 
 
 


