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1. Einfuhrung

Dieses Dokument beschreibt die Architektur und das Design der
Applikation. Es erleichtert einem Entwickler den Einstieg in den
Programmcode, damit dieser die Funktionsweisen der
Applikation nachvollziehen kann. Des Weiteren ist daraus
ersichtlich, warum dieses Design und diese Architektur
verwendet wurden.

Zu Beginn wird die Architektur der Applikation beschrieben,
danach folgen das Klassendiagramm, die Klassen im Detail und
zum Schluss einige Sequenz- und Kollaborationsdiagramme, die
den dynamischen Aspekt der Applikation dokumentieren.

Dieses Dokument gilt fir die Diplomarbeit "Zellomat3D", welche
im SS/2005 an der Hochschule Rapperswil HSR durchgefiihrt
wurde.

Zweck

Gultigkeitsbereich

Autoren: M. Florin, A. Weinmann
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2. Architekturmodel Zellomat3D

Konfiguration

T

Controller

Buffer

Rohdatenberechnung 3D Visualisierung
Datenaufbereitung User Interface

Die Applikation kann grob in zwei getrennte Kreislaufe unterteilt
werden: Die Berechnung der Rohdaten und derern grafische
Aufbereitung sowie die Visualisierung der errechneten Daten.
Dazwischen fungiert ein Buffer fur die Daten als Trennung
zwischen den zwei Kreislaufen.

Der Controller ist fir die Steuerung der ganzen Applikation
verantwortlich. Das Konfigurationsmodul ist fir das Parsen resp.
Initialisieren der Daten, die aus den Beschreibungsdateien der
ZA gelesen werden, zustandig.

Die einzelnen Teilbereiche sind untereinander lose gekoppelt,
einzig der Controller hat feste Verbindungen zu allen
Programmmodulen. Innerhalb der zwei Kreislaufe ist unter den
einzelnen Teilmodulen eine hohe Kopplung vorhanden.

Kreislauf Berechnung: Um eine mdglichst performante
Berechnung zu erreichen, sind die einzelnen Module innerhalb
des Kreislaufes eng miteinander gekoppelt.

Kreislauf Visualisierung: Auch hier sind einzelne Teile eng
miteinander verbunden. Dies weil die 3D-Darstellung innerhalb
eines Applikationsfensters geschieht und somit viele direkte
Abhangigkeiten zwischen diesen zwei Teilen bestehen.

Architektur

Beschreibung

Kopplungen

Autoren: M. Florin, A. Weinmann
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3. Klassendiagramm Zellomat3D
1

Controller

Vistalisierungs- Vool

Im nachfolgenden detaillierten Klassendiagramm zeigen die
Farben der einzelnen Klassen ihre Zugehdrigkeit zu den flnf
logischen Bestandteilen.

Die FrameBuffer-Klasse kénnte auch Teil des Visualisierungs-
Modul sein. Sie entkoppelt den Berechnungskreislauf von der
Visualisierung. Die Verbindung zwischen der DataPreparation-
und Visualization-Klasse scheint nicht in die Architektur zu
passen. Sie ist aber zwingend notwendig, denn die
DataPreparation braucht das Objekt der Grafikkarte (Device), um
die Frames darauf anzupassen.

Das Device kann auch nicht Gbergeben werden, denn bei jeder
Anderung der Grafikkarteneinstellungen (Bildschirmauflésung,
Rechengenauigkeit, Fenstergrosse usw.) wird das alte Device-
Objekt zerstdrt und anschliessend ein Neues erzeugt.

Zur Unterstitzung der DirectX 3D Visualisierung sind ein paar
Helferklassen' in das Programm miteingebunden worden. Diese
Klassen sind im Allgemeinen verantwortlich fiir das Handling des
Grafikkarten Device. Mit Hilfe dieser Klassen wird das Programm
um die Mdglichkeit der Konfiguration verschiedenster Parameter
der 3D-Visualisierung wie zum Beispiel die Auflésung,
Refreshrate oder allgemeine Parameter, die die Erzeugung der
3D-Frames beeinflussen.

' Stammen aus dem Managed DirectX 9.0 SDK

Struktur der
Klassenkategorien

Helferklassen

Autoren: M. Florin, A. Weinmann
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Klassendiagramm

1
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Renderer

GraphicsFont
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Visualization
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1
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Controllel

FMousel YEVIcE
Fdevicellpdatec
FappShutdowr
HthreadCalculatior
HthreadRender
HthreadMaouse
HrunCaleulation Threac
FgoCalculationThread
lacRenderThreac
Lgolou=eThread
Lupdatelnterva
intgrwal | imer
Loellulardutorats
Hable | ree
FpropertyReader

1
L* HrameBuffer
dataFreparation
1 Hvisualizatior
Lrenderer
LinitialStates
Fosllulardutomat Narme
FosllulardutomatHath
HrequestUpentalklac
1  requestResetCaFlac
F-Mair (Zoll args  string[].
1 H5tartllz()
H RequestUpene(Zoll path  string’
HUpenta()
H Setl ife Cube (Foll cubelenghl int
I Showl ifeCube()
H ReguestHesatiz ()
H ResetCa()
FElapsedTimerEveni(£oll sender object Zoll arg ElapsedEventfigs
H CaleulationThreac ()
H Hender | hreag ()
H [nitialize Inpufith Threac
Fhouse | hreac ()
H | akedinapaho()
H SetlUpdatelnterval Console(Loll dirgctinr _int’
H SetUpdatelnterval Gl (Fell updatelnteiva  int
H StanApplication ()
H StopApplicatior ()
H Star\isualizatior ()
H Stopvisualizatior ()
I+ StarntRenderar()
H+ Stophenderer()
HPauseCa()

1
|PropertyReader|
1

RN

—

1 1

Renderer H Visualizatior I

Wie hier ersichtlich ist, Gbernimmt der Controller eine zentrale
Position in  der Klassenhierarchie. Er steuert den
modulUbergreifenden Programmablauf und verarbeitet
Benutzereingaben, welche er per Events erhalt.

Der Controller erstellt beim Programmstart alle Objekte, welche
nicht reine Bestandteile eines Moduls sind und dessen
Verwaltung obliegen.

Ebenso ist er auch flr das Handling der verschiedenen Threads
verantwortlich.

Modul Controller

Beschreibung

Autoren: M. Florin, A. Weinmann
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Controller Konfigurations-
- mouseDevice Modul

-deviceUpdated

-appShutdown
-threadCalculation

-threadRender
-threadMouse
-runCalculationThread
-goCalculationThread
-goRenderThread
-goMouseThread
Fupdatelnterval
-intervalTimer
-cellularAutomata
-tableTree
-propertyReader
-frameBuffer
-dataPreparation
-visualization
-renderer
-initialStates
-cellularAutomatName
-cellularAutomatPath

-requestOpenCaFlag

-requestResetCaFlag
-cellularAutomatisValid

Das Konfigurations-Modul validiert und parst das ZA spezifische
XML- File. Es generiert sogleich die Regeln und leitet alle
eingelesenen Parameter dem Controller zurlck.

Autoren: M. Florin, A. Weinmann Seite 9 von 49
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Modul Rohdaten-
Berechnung

1

Dieses Modul verfiigt tber eine Datenhaltungsstruktur, welche Beschreibung

den aktuellen sowie den neue Zyklus beinhalten. Diese Struktur
wird jeweils nach dem Einlesen des ZA durch den Controller
automatisch initialisiert. Mit der Methode CycleStart() wird ein
Berechnungsvorgang eines einzelnen Zyklus’ gestartet. Die
Berechnungen der Zustdnde der Zellen werden durch den
CellularAutomat durchgefiihrt. Dieser vergleicht das momentane
Umfeld der Zelle mit den aktuellen Regeln. Bei einer
Ubereinstimmung dbernimmt die Zelle den in der Regel
definierten Zustand.

Nach jedem Berechnungszyklus wird bestimmt welche Wande
zwischen den Zellen zu zeichnen sind. Fir diese Generierung
der Wéande wird das Datenaufbereitungs-Modul aufgerufen.

Autoren: M. Florin, A. Weinmann
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Datenaufbereitungs
-Modul

1 1

Controller |——

1 1

1 1

Visualization

Das Datenaufbereitungs-Modul erzeugt aus den Ubergebenen
Parameter alle Kuben der entsprechenden Zellen eines Zyklus'.
Das fertige Frame wird im FrameBuffer bis zur Anzeige
zwischengelagert.

Autoren: M. Florin, A. Weinmann Seite 11 von 49
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Modul
Visualisierung

SettingsForm Visualization _@
-enumeration L-renderer [ Caps() 1
[+settings H+mainWindow | BehaviorFlags() "
-adapterDeviceGroupBox FourRenderTarget [ RenderTarget() 1 JzellomatsDException
-displayAdapterLabel LenumerationSettings H+Visualization()
-adapterComboBox |- graphicsSettings [+SetRefs()
-deviceLabel LHisMaximized HCreateGraphicsSample()
-deviceComboBox HsHandlingSizeChanges H+ChooselnitialSettings() ‘About
- modeSettingsGroupBox HsClosing +FindBestWindowedMode()
L windowedRadioButton LisChangingFormStyle L+FindBestFullscreenMode() Habell
-ullscreenRadioButton 1 FisWindowActive L+ InitializeEnvironment() Habel2
L adapterFormatLabel Lwindowed L-BuildPresentParamsFromSettings() 1 Habeld
-adapterFormatComboBox b [+active +InitializeDeviceObjects() 1 label4
|-resolutionLabel ‘] H+ready [+RestoreDeviceObjects() Habel5
-resolutionComboBox |-presentParams H+-ConfirmDevice() F |-button1 1
|-refreshRateLabel [+device [+HandleException() Habel6
|-refreshRateComboBox [+drawingFontSmall H+EnvironmentResized() HnitializeComponent() 1
l-otherSettingsGroupBox LrenderState H+ToggleFullscreen() HAbout()
-backBufferFormatLabel -sampleState L-ForceWindowed)() Renderer
-backBufferFormatComboBox -graphicsCaps H+Run() GraphicsFont -visualization
-depthStencilBufferLabel [-behavior H+FullRender() P |-frameBuffer
-depthStencilBufferComboBox L-devicelost [+Render3DEnvironment() HMaxNumfontVertices -mouseSpeed
-multisampleLabel startFullscreen H+CleanupEnvironment() -systemFont [ mouseSpeedFactor
- multisampleComboBox | storedSize L DoSelectNewDevice() FHsZEnable | keySpeed
vertexProcLabel -panel1 -OpenCa() -ourFomNa_me |- keySpeedFactor
-vertexProcComboBox Freset [ ResetCa() FourFontHeight H+mouseValues
-presentintervallabel F-play LExitApplication() [-device [+keyValues
-presentintervalComboBox -step [ ResetCamera() 1 HextureStateO -position
-okButton [-pause |PlayCa() HextureState1 Lvelocity
-cancelButton -menuOpen |- StepCa() -samplerState0 Lyaw
-multisampleQualityComboBox [ menuReset LPauseCa() [ renderState -yawVelocity
-multisampleQualityLabel -menuPlay HnitializeComponent() HontTexture -pitch
-components - menuStep Dispose() -vertexBL_Jffer -p_itchVeIo_city
[+SettingsForm() -menuPa_use ‘OnKeyUp() -fontVemges -VEEWME'UIX : :
[Dispose() [ menuExit OnKeyDown() -textureW|_dth -wewOrlen'tatlonMatnx
HnitializeComponent() -menuBreak ‘OnMenuStart() HextureHeight -roomMatrix .
1 | AdapterChanged() 1 -menuMain ‘OnMouseDown() HtextureScale -roomOrientationMatrix
1 DeviceChanged() | -menuFile OnMouseUp() [-spacingPerChar +drawCellularAutomatFlag
| WindowedFullscreenChanged() [ menuAbout OnSizeChanged() HextureCoords +drawRo_om_F|ag
| FormatResolution() - menuBreak3 ‘OnResize() | savedStateBlock +drawA'X|sL|nesFIag
| FormatRefreshRate() -menuBreak4 OnGotFocus() | drawTextStateBlock [+drawLifeCubeFlag
| AdapterFormatChanged() FmenuBreak2 OnMove() L+ ZBufferEnable() +shouldDrawHelp
| ResolutionChanged() -menuChangeView OnClosing() 1 H+GraphicsFont() [+takeSnapshot
| RefreshRateChanged() -menuToggleFullscreen menuPlay_Click() F H+GraphicsFont() -yertexBuffer
| BackBufferFormatChanged() - menuResetCamera play_Click() +GraphicsFont() indexBufferCubesin
| DepthStencilBufferFormatChangedy() ‘”I'";en’al 'nzenugr?i?)C'le() 1 [+GraphicsFont() -!ngexgugefubesom
-Multisample TypeChangedi Tl [step_Clic *+Pain!AIphabet() [-indexBufferLines
-MuItisamEleQﬁ%lityCh:nge()d() Habel2 - menuPause_Click() +InitializeDeviceObjects() vertexBufferAxisLines
[ VertexProcessingChanged() label3 -pause_Click() +RestoreDeviceObjects() -vertexBufferRoom
LPresentintervalChanged() -takeSnapsh_ot - menuToggleFullscreen_Click() [+ DrawText() -yertexBufferlTlfeCube
|- storedLocation [ menuResetCamera_Click() [+DrawText() indexBufferLifeCube
D3DSettings [ menuChangeView_Click() L DrawTextScaled() -roomTextureFront
+IsWindowed GraphicsDevicelnfo -menquen_CIi_ck() [+DrawTextScaled() F-roomTextureBack
[+WindowedAdapterinfo AdanterOrdnaT -menuRe§et_CI|ck() [+Render3DText() -roomiex:ure'éotpt
+WindowedDevicelnfo  DevType -reset_Cllck() .G?ﬂ'extExtem() -roomTextureLoﬂom
+WindowedDeviceCombo Caps 1* Hinterval_Scroll() _ [+Dispose() -roomTextureRt? L
[+WindowedDisplayMode RS ——— -takeSnapshot_'Cllck() [-roomTextureRig
[+WindowedDepthStencilBufferFormat - [menuAbout_Click() -numVertices
+WindowedMultisample Type [+ ToString() 1 1 -primCountCubesin
[+WindowedMultisampleQuality | 3 . A -primCountCubesOut
+WindowedVertexProcessingType 1 1 VisEnumeration 1 -?r!$§8zztn|-t:res
:m:gzngwie;:ntlnterval DeviceCombo +ConfirmDeviQeCaIIback |+drawingFontSmall
+WindowedHeight 1 |+AdapterOrdinal 1 [FasepioinioList [FRenderer()
+Full Adapterints DevType [APpMinFullscreentWidtn L+ InitializeEnvironment()
ullscreenAcapterinio —T +AppMinFullscreenHeight a
+FullscreenDevicelnfo [+AdapterFormat 1 [ ApoMinColorChannelBits |+LifeCube8()
+FullscreenDeviceCombo [+BackBufferFormat _+AppMinAI haChannelBits +LifeCube16()
+FullscreenDisplayMode 1 [+IsWindowed +AppMinD: thBits [+LifeCube32()
+FullscreenDepthStencilBufferFormat [+DepthStencilFormatList +AppMinSte‘:10iIBits +LifeCube64()
+FullscreenMultisample Type [+MultiSampleTypeList +AppUsesDe thBuffer +LifeCube128()
+FullscreenMultisampleQuality [MultiSampleQualityList +AppUsesMifedVP +AxisLines()
+FullscreenVertexProcessingType H+DepthStencilMultiSampleConflictList 1 +AppRe LiresWindowed [+Room()
L FullscreenPresentinterval +\;ertexF’|rocess:EgTypeList X AggReguiresFullscreen L+Render()
by ., ) .
P — FEnumerate) [ iolzeCametaPosiion()
:Dzz:zzgo%('l)bo() 1* EnumerateDevices() L+ ShowNewFrame()
L+ AdapterOrdinal() 1* g”,‘f"j";'atzgf"‘c?lg"mb‘i,()t
i i i [+BuildDe| encilFormatLis
+DevType() n* Info IE 2 |I_Mult|SampleConﬂ|ct p & DisplayModeComparer
+BackBufferFormat() — - DepthStencilFormat
+DisplayMode() [+AdapterOrdinal MultiSampleType
[+DepthStencilBufferFormat() +AdapterDetails 1 :
*MultisampleType() ol et * [ BuildMultiSample TypeList()
I{‘,":x:fg:gzg:ﬁ"#o o) :se;cg [rioget - 1 [BeiapertiStencimuttisampiecontittisty
+Present|nterval()g b oString() 1 [+BuildVertexProcessing TypeList()
[+BuildPresentintervalList()

+Clone()
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Das Modul Visualisierung beinhaltet verschiedenste Teilbereiche Beschreibung

der visuellen Ausgabe. Sie ist fir die Fenster der Applikation
sowie flur die fur das Handling der 3D-verantwortlichen Klassen
zustandig. Die Klasse Visualization ist der Kern des ganzen
Modules. In ihr arbeiten die 2D- und 3D-Komponenten eng
zusammen, da zwischen dem Handling des Hauptfensters und
der in ihr angezeigten 3D-Ausgabe ein hoher Abhangigkeitsgrad
bestent. Dies aus dem Grund, dass, wenn sich die
Fenstergrésse andert, auch die Einstellungen fir das 3D
Rendering auf der Grafikkarte dem Fenster angeglichen werden
mussen.

Autoren: M. Florin, A. Weinmann
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4.

Der

Klasse Controller

Controller

-mouseDevice

-deviceUpdated

-appShutdown
-threadCalculation

-threadRender
-threadMouse
-runCalculationThread
-goCalculationThread
-goRenderThread
-goMouseThread

-updatelnterval
-intervalTimer

-cellularAutomata
-tableTree

-propertyReader
-frameBuffer

-dataPreparation
-visualization
-renderer

-initialStates
-cellularAutomatName
-cellularAutomatPath
-requestOpenCaFlag

-requestResetCaFlag
-cellularAutomatlsValid

Controller ist fir

-Main()

-StartUp()
+RequestOpenCa()
+OpenCa()
+SetLifeCube()
+ShowlLifeCube()
+RequestResetCa()
+ResetCa()
-ElapsedTimerEvent()
+CalculationThread()
+RenderThread()
+InitializelnputWithThread()
-MouseThread()
+TakeSnapshot()
+SetUpdatelntervalConsole()
+SetUpdatelntervalGui()
+StartApplication()
+StopApplication()
+StartVisualization()
+StopVisualization()
+StartRenderer()
+StopRenderer()
+PauseCa()

+PlayCa()

+StepCa()

+C|oseAg;_glication§ !

Handling mehrerer

Events Allgemeine

verantwortlich. Er delegiert die verschiedenen Aufgaben an die Beschreibung
entsprechenden Objekte, ist fir das Starten der Anwendung

zustandig, hat die Kontrolle Uber die Threads und ist fur das

Behandeln von Benutzerinteraktionen zustandig.

Main (string [Jargs)

Main Methode, hier beginnt dir Applikation

StartUp ()

StartUp() ist zustandig fur das starten der ganzen Applikation
und das Initialisieren und Starten der einzelnen Threads

RequestOpenCa (string path)

Wird vom OpenFileDialog aufgerufen, bittet den Controller rir
eine Mdglichkeit, einen neuen ZA zu laden

OpenCa ()

Erstellt einen neuen ZA.
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SetLifeCube (int cubeLenght)

Initialisiert im Renderer den dem neuen ZA entsprechenden
Lebensraumkubus.

ShowLifeCube ()

Toggle Anzeige des Lebensraumkubus

RequestResetCa ()

Controller wird um einen Reset des aktuellen ZA angefragt
ResetCa ()

Reset des aktuellen ZA

ElapsedTimerEvent (object sender, ElapsedEventArgs arg)
Event, der aufgerufen wird, wenn der Interval zwischen 2 Frames
abgelaufen ist. Er geigt an, dass ein neues Frame aus dem
Buffer zu holen ist.

CalculationThread ()

Dieser Thread ist fir die Berechnung der Zyklen eines ZA
zustandig

RenderThread ()
Dieser Thread ist flr die Visualisation (Renderer) verantwortlich
InitializelnputWithThread ()

Initialisierung des Maus-Threads, reagiert auf die Maus-Events
sowie wenn die Applikation geschlossen wird.

MouseThread ()

Dieser Thread ist dafur verantwortlich die Maus-Events
einzufangen, die Koordinaten der Position zu ermitteln und diese
der Kamerasteuerung zur Verfigung zu stellen

TakeSnapshot ()

Fordert einen Schnappschuss des aktuell am Bildschirm
dargestellten Zyklus an
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SetUpdatelntervalConsole (int direction)

Reagiert auf Eingaben {ber die Tastatur und setzt das
Updatelnterval des Timers.

SetUpdatelntervalGui (int updatelnterval)

Reagiert auf Eingaben Uber das GUI und setzt das
Updatelnterval des Timers.

StartApplication ()

Offnet den Buffer flir weitere hinzukommende Frames, l4sst den
3D Renderer laufen.

StopApplication ()

Stoppt den Buffer fir weitere hinzukommende Frames, stoppt
den 3D Renderer, stoppt das weitere herausholen der Frames
aus dem Buffer flr die Anzeige.

StartVisualization ()

Startet den 3D Renderer

StopVisualization ()

Stoppt das weitere Herausholen der Frames aus dem Buffer fir
die Anzeige, stoppt den 3D Renderer.

StartRenderer ()

Startet den 3D Renderer.
StopRenderer ()

Stoppt den 3D Renderer.
PauseCa ()

Stoppt das weitere herausholen der Frames aus dem Buffer fir
die Anzeige.
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PlayCa ()

Startet das Herausholen der Frames aus dem Buffer fir die
Anzeige.

StepCa ()

Stoppt das weitere herausholen der Frames aus dem Buffer fir
die Anzeige, holt ein Frame aus dem Buffer fir die Anzeige
heraus.

CloseApplication ()

Beendet die Applikation und raumt auf.
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5. Klasse PropertyReader

Diese Klasse ist fUr das Einlesen des ZA-Files zustandig. Sie Allgemeine
validiert das XML mittels Schema und parst alle im XML Beschreibung

angegebenen Werte. Danach erzeugt sie die Regeln und
Ubergibt alles dem "Controller".

PropertyReader ()

Der Konstruktor initialisiert die Errorliste und Warnungenliste.
ValidationCallBack (object sender, ValidationEventArgs
args)

Die Fehler, die beim Validieren gefunden werden, werden von
hier aufgefangen.
ValidateXml ()

Die Methode validiert das CA XML-File anhand eines erstellten
XML-Schema.
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Schemaiibersicht

FxCoordinate

InitialCells [ CeIIFieI{ -3

1.2

FvCoordinate

| 1]
= =
@ @
3 3

FZzCoordinate

FRightlicibState
FLeftlicibState
FBottonlleibState
CellularAutomata [ == =
— " TopHeibState
Caornrnent describing your
root element _
- FrontHeibState

BackHeibState

—FBor(IBottonFromNeihState |

—|EBor(IBottonBackNeihState |

EBor(ITopFrontIIeihState
EBor(ITopBad:ls HeibState

BordLeftFrontHeib5State

" BordLeftBackelleibstate |

—|EBor(IRigInFromNeil}State |

—|EBor(IRigmBackNeihState

m=. == —|EBor(ILeﬂBottonNeihState|
==l
o0

EBor(ILeﬂTopNeihState

—|EBor(IRigInBotlonlleihState |

FBordRightTopHeibState

—FCornLeﬂBottonFromNeihState |

—|ECornLeﬂBot‘lonBackNeihState |

—|ECornLeﬂTopFromNeihState |

—|ECornRigmBottonBaclsNeil}State |

—|ECornLeﬂTopBackNeihState |

—FCornRigIltBottonFrontNeiI)State |

—FCornRingopBackNeihState |

—|ECornRiglltTopFromNeihState |

FCurrentcell

FReturnstate

Die Beschreibung der einzelnen Tags mit Ihren gultigen Werten
stehen im Benutzerhandbuch im Kapitel ZA erstellen.
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GenerateRules (out ArrayList initialStates, out ArrayList
ruleset,

ref bool [IneibDirections, ref string CAName,

ref int borderLenght, ref ArrayList usedColor)

Das Property File wird geparst und die Regeln werden generiert.
Die Regeln und alle ZA spezifischen Parameter werden an den
"Controller" weiter geleitet.

public bool ReadPropertyFile (string xmlFileName, out
ArrayList initialStates, out ArrayList ruleset, ref bool
[IneibDirections, ref string CAName, ref int borderLenght, ref
ArrayList usedColor, ref ArrayList warnings, ref ArrayList
errors)

Das Validieren und danach das Parsen des Propertyfiles werden
aufgerufen.
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6. Klasse Rule

Diese Klasse reprasentiert eine Regel des ZA. Sie beinhaltet Aligemiene
Methoden zum Setzen einer Regel sowie zum Uberpriifen, ob Beschreibung
die Regel bei einer Berechnung der Zelle greift.

Rule ()

Ist der Konstruktor der Klasse. Er initialisiert ein Array fur die
Vergleichszustéande.

AddNeibCondition2Rule (int [Jneighbour, byte state)
Eine Nachbarbedingung wird der Regel hinzugeflugt.

AddCounterCondition2Rule (int stateComparator, byte
countableState, int referenceComparator, int
referenceValue)

Eine Zahlbedingung wird der Regel hinzugeflgt.
MatchedRule (byte [,,] neigField)

Alle Bedingungen der Regel werden nacheinander auf ihr
Zutreffen  Oberprift, indem das CompareArray mit dem
Nachbarzustandsfeld an den im NachbarArray gesetzten
Positionen verglichen wird. Sobald eine Bedingung nicht zutrifft,
wird false“ zurlickgegeben. Wenn alle Bedingungen zutreffen,
wird ,true“ zuriickgegeben.

CountNeibWhiteState (byte state, int comparator, byte[,,]
neigField)

Alle Zustdande des Nachbarschaftsfeldes werden gezahlt, die
groésser als, kleiner als oder gleich dem angegebenen Zustand
sind.
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7. Klasse TableTree

Die Klasse TableTree enthalt die Datenhaltung der Zellen. Sie Ist Aligemiene
fir das Finden der Zellen verantwortlich, welche neu berechnet Beschreibung
werden muissen. Sie liefert alle Zustadnde der Nachbarn fir die

Berechnung. Nach einem Berechnungszyklus bestimmt sie alle

Zellwande, die gezeichnet werden mussen.
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TableTree (DataPreparation dataPreparation,

CellularAutomat cellAutomat)

Dies ist der Konstruktor des TableTree. Er bendtig ein
DataPreparation-Objekt fir die Frameerzeugung und ein
CellularAutomat-Objekt, welches den Zustand einer Zelle
berechnet

SetupTree (int cubeLenght, bool [|neibDirections)

Die fur den aktuellen ZA bendtigten Einstellungen werden
gesetzt. Die Kantenlange des Lebensraumes bestimmt die
Grosse des Baumes. Es werden auch die bendtigten
Nachbarschaftsrichtungen gesetzt.

InitialState (int x, int y, int z, byte state)

Eine Zelle mit den Koordinaten X, Y, Z wird auf den mit "state"
angegebenen Zustand gesetzt. Danach wird die
BackProplnitialState Methode aufgerufen, um die Knoten im
Baum richtig zu setzen.

BackProplnitialState (int x, inty, int z, int i, int j, int k, int I)

Der gesetzte Zustand einer Zelle wird den Baum hinauf
propagiert. Die Methode benétigt die Koordinaten des Vaters und
die Indexe zum Bestimmung des richtigen Maskierungsfelds. Sie
ruft sich rekursive wieder auf, bis die Wurzel des Baumes
erreicht ist.

InitialStates (ArrayList initialStates)

Der Baum wird erzeugt und fir alle gesetzten Initialzustande wird
die InitialState Methode aufgerufen.

SetNeibConnections (bool []direction)

Die Richtungen in den Baumknoten werden gesetzt, in denen
geprift werden muss, ob sich eine der Zellen, die zum Teilbaum
des Nachbars gehéren, geéndert hat.

StartCycle ()

Die Berechnung und Datenaufbereitung eines Frames werden

gestartet. Wenn Zellwénde existieren, wird das Frame in den
Buffer geladen.
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CalculationStates ()

Es wird zuerst ein Backup des Baumes erstellt. Danach wird die
MoveDown Methode aufgerufen. Wenn der Berechnungszyklus
zu Ende ist, wird das Backup wieder freigegeben.

CalculationBorders ()

Startet die Bestimmung der zu zeichnenden Wande der Zellen
und generiert ein Frame. Dazu wird zuerst InitializePointArray()
der  DataPreparation  aufgerufen.  Danach  wird die
BorderMoveDown Methode gestartet.

MoveDown (int |, int x, int y, int z, ref byte isBorder, ref byte
changed)

Sie entscheidet welch Kinder des aktuellen Knotens
weiterverfolgt werden missen. Danach ruft sie sich rekursiv mit
den Koordinaten und der Baumtiefe der entsprechenden Kinder
immer wieder auf, bis eine Zelle (Blatt des Baumes) erreicht ist.
Fir jede ereichte Zelle wir eine Update gestartet. Ergibt die
Berechnung einer Zelle eine Zutstandsénderung, wird dies allen
Vatern mitgeteilt.

UpdateState (ref bool changed, ref byte isBorder, int x, int y,
int z)

Die Berechnung einer Zelle wird aufgerufen. Das erhaltene
Resultat wird gespeichert und bei einer Anderung des
Zellzustandes werden die Werte "changed" = true und "isBorder"
= 1 gesetzt. Hat eine Zelle nach der Berechnung immer noch den
gleichen Zustand wie vor der Berechnung, wird "changed" = false
gesetzt. "isBorder" wird in diesem Fall nur dann auf 1 gesetzt,
wenn die Zelle schon vor der Neuberechnung eine zu
zeichnende Wand besessen hat.

GetNeighbourfield (int x, int y, int z)

Ein Feld mit den Zustanden aller Nachbarzellen wird gebildet.
BorderMoveDown (int |, int x, int y, int z, ref byte isBorder)
Diese rekursive Methode dient zur Bestimmung der Zellen die
eine oder mehrere Wéande haben. Sie springt dabei von einem
Knoten zu alle Kindern des Knotens, die weiter verfolgt werden

mussen. Wenn sie eine Zelle (Blatt) ereicht hat startet sie die
"CleanUpBorder" Methode
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CleanUpBorder (int x, int y, int z, ref byte isBorder)

Alle nicht benétigten Wande einer Zelle mit den Koordinaten X,
Y, Z werden geldéscht und die bendtigten Wande der
Datenaufbereitung Ubergeben. Eine Wand zwischen zwei Zellen,
die den gleichen Zustand haben, wird nicht bendtigt.

HasBorderWall (byte borderField, int index)

Aus einem Wert "boundaryBitField" wird herausgelesen, ob auf
der mit dem Wert "index" angegebene Seite eine zuzeichnende
Wand existiert.

BorderSetWall (ref byte borderField, int index, bool wall)

Eine Wand wird auf der mit "index" angegebenen Seite der Zelle
gesetzt oder entfernt.

GetNumberOfBorder (byte borderField)
Die Anzahl der Wande einer Zelle wird ermittelt.

CheckNeiB... (int xo, int yo, int zo, int borderLenght, int I,
bool [,,] childs)

Es wird geprift, ob irgendeines der Kinder des entsprechenden
Nachbarn des aktuellen Knotens, die sich auf der ihm
zugewandten Seite dieses Nachbarn befinden, ein "changed"
aufweisen. Trifft dies zu, werden die entsprechenden "childs" auf
"true" gesetzt.
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8. Klasse CellularAutomat

Die Klasse CellularAutomat berechnet den Zustand einer Zelle.  Allgemeine
Beschreibung

AddRuleset2CA (ArrayList ruleset)
Die Regeln werden in Form einer ArrayList dem ZA hinzugeflgt.
CalcNewState (byte[,,] neigField)

Alle Regeln werden der Reihe nach mit einem Feld von
Zustanden verglichen. Dieses Feld beinhaltet die Zustande der
Zelle und aller ihrer Nachbarn. Bei einer Ubereinstimmung wird
der in der Regel definierte Zustandswert zurlickgegeben. Gibt es
keine Regel, die greift, wird der alte Zustandswert wieder
zurlickgegeben.
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9. Klassse DataPreparation

Erstellt aus den Ubergebenen Wanden ein Frame (vertexBuffer, Allgemeine
indexBufferCubeslin, indexBufferCubesOut, indexBufferLines). Beschreibung

Nach dem Ende eines Berechnungszyklus reiht er das Frame in
den FrameBuffer ein.

DataPreparation (Visualization visualization, FrameBuffer
frameBuffer)

Der Konstruktor initialisiert vertexList, triangleListOut, und
edgelist. Ebenso speichert er das erhaltene "Visualization" und
"FrameBuffer" Objekt.

CreateVertex (int x, int y, int z, int color, int pointArraylndex)

Die Ubergebenen Punkte werden, wenn sie noch nicht existieren,
erstellt. Danach wird die Referenz des Punktes im PointArray
gespeichert.

CreateOrientedFaceWithEdges (int [,] cornerPoints, int
colorMe, int colorNb)

Zuerst werden die Punkte fir das Gitternetz erstellt. Danach
werden die Vertexes fir die Seiten erstellt. Dabei muss die
CreateEdges-Methode fiir die farbgebenden Punkte aufgerufen
werden.

Autoren: M. Florin, A. Weinmann

Seite 27 von 49



Zellomat3D
Design Applikation

FirstinitializePointArray (int cubelLenght, ArrayList
usedColor)

Alle ZA-abhangigen Parameter werden gesetzt, die Kantenléange
des Lebensraumes und eine Liste mit den gebrauchten Farben.

InitializePointArray ()

Initialisiert das PointArray, in welchem die schon erstellten
Punkte gespeichert werden.

EnqueueFrame2Buffer ()

Die generierten Daten werden in Vertex- und IndexBuffer
umgewandelt und in die Queue eingeflgt.
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10. Klasse FrameBuffer

Diese Klasse regelt die Interaktionen mit dem Buffer, in dem die Allgemei_ne
berechneten Framen bis zu deren Anzeige auf dem Bildschirm Beschreibung
abgelegt sind.

public FrameBuffer()

Das ist der Konstruktor der Klasse. Er Initialisiert die Frame
Queue.

EnqueueFrame (int numVertices, int primCountCubeslin, int
primCountCubesOut, int primCountLines, VertexBuffer
vertexBuffer, IndexBuffer indexBufferCubesin, IndexBuffer
indexBufferCubesOut, IndexBuffer indexBufferLines)

Hier werden die vorproduzierten Vertex- und IndexBuffer der
Reihe nach der Queue hinzugefiigt.

DequeueFrame (ref bool drawCellularAutomatFlag, ref int
numVertices, ref int primCountCubesin, ref int
primCountCubesOut, ref int primCountLines, ref
VertexBuffer vertexBuffer, ref IndexBuffer
indexBufferCubesin, ref IndexBuffer indexBufferCubesOut,
ref IndexBuffer indexBufferLines)

Hier werden die gepufferten Frames aus dem Framebuffer
genommen.

ClearBuffer()

Aufrdumen der Parameter.
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11. Klasse Renderer

Renderer

Lvisualization
-frameBuffer
FmouseSpeed
F-mouseSpeedFactor
HkeySpeed
-keySpeedFactor
+mouseValues
+keyValues

Fposition

velocity

Fyaw

-yawVelocity

pitch

-pitchVelocity
-viewMatrix
viewOrientationMatrix
-roomMatrix
-roomOrientationMatrix
+drawCellularAutomatFlag
+drawRoomFlag
+drawAxisLinesFlag
+drawLifeCubeFlag
+shouldDrawHelp
+takeSnapshot
-vertexBuffer
indexBufferCubeslin
LindexBufferCubesOut
LindexBufferLines
vertexBufferAxisLines
vertexBufferRoom
vertexBufferLifeCube
indexBufferLifeCube +Renderar()
-roomTextureFront +InitializeEnvironment()
F-roomTextureBack +LifeCubed()
FroomTextureTop +LifeCube16()
-roomTextureBottom +LifeCube32()
FroomTextureLeft +LifeCube6d()
roomTextureRight +LifeCube128()
-numVertices +AxisLines()
FprimCountCubeslin +Room()
FprimCountCubesOut +Render()
FprimCountLines +SetiewPoint()
HrameCounter +InitializeCameraPositior ()
+drawingFontSmall +ShowNewFrame()

Diese Klasse ist fir das Zeichnen der 3D-Objekte verantwortlich, Allgemeine
Dazu gehdren der Lebensraumkubus, die XYZ-Achsenlinien, der Beschreibung

Hintergrundraum und zuletzt der aktuelle Zyklus des zellularen
Automaten. Des Weiteren ist sie auch fir das Initialisieren des
Lebensraumkubus, der XYZ-Achsenlinien und des
Hintergrundraumes zustéandig. Die Kamerasteuerung befindet
sich ebenfalls in dieser Klasse.
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Renderer (Visualization visualization, FrameBuffer
frameBuffer)

Konstruktor des Renderers.
InitializeEnvironment ()

Die Umgebung wird initialisiert, d.h. die benétigten 3D Objekte
werden initialisiert.

LifeCube8 ()

Lebensraumkubus der Grosse 8x8x8.
LifeCubei6 ()

Lebensraumkubus der Grosse 16x16x16.
LifeCube32 ()

Lebensraumkubus der Grosse 32x32x32.
LifeCube64 ()

Lebensraumkubus der Grosse 64x64x64.
LifeCube128 ()

Lebensraumkubus der Grosse 128x128x128.
AxisLines ()

Die XYZ-Achsen werden hier initialisiert.
Room ()

Hier wird die Umgebung, in der der zellulare Automat ,lebt,*
initialisiert

Render ()

Dieser wird einmal pro Frame aufgerufen, hier werden die
effektiven Renderbefehle abgesetzt und die 3D Objekte auf der
Grafikkarte gerendert und auf dem Bildschirm ausgegeben. Setzt
die RenderStates, I6scht den BackBuffer, rendert die Szene,
bewegt die Kamera.
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SetViewPoint ()

Berechnet den neuen Standort & Blickrichtung der Kamera. Des
Weiteren wird die Verschiebung des Umgebungskubuses mit der
Kameraposition errechnet.

InitializeCameraPosition ()

Diese Methode bewirkt ein Reset der Kameraposition und die
Blickrichtung auf den Initialwert

ShowNewFrame ()

Hier werden die Daten fir das Anzeigen des nachsten
Zyklusstandes des ZA aus dem FrameBuffer herausgeholt.
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12. Klasse Visualization

Caps(;
BehaviorFlags(
RenderTarget(
+IsLialzation(
+SetRefs(
EUEIERIE 4+ Createtiraphicatample
-renderer +Choosslnitial Sattings(
UGk G + FIndBestyndawediode )
FourRenderTargel + FindBestul sereenhode
FenumerationSettings [+ Initialize Eryiran vesniC
FaraphicaSettings +BuiltPresentFaramskromsettings(
HsTAaxImIZeC +InitializeDeviceObjects (
FisHardingsizelhanges + FestoraDeviceD bjscts(
LisClasing [+ Confirm Crewice ()
LisChanging FarmStyla +HandleExcepticr (
LISV IN Ao A tive +Emvironmenthesizes
i e + TongleFullscreer (
H active + Farceindanec(
+ready +Run(;
L presentParams +FLlIRande
L device +Render3LENyIrenment(
+drawingFontSmal +CleanupEnyironment(
| renderState DoaSelect ewDewios ()
LsampleStats CpenCe(
LaraphicaCaps ResetCa(
L behavior Exitapplicatior
| devicelost ResetCanerz(
L start-Lilscreer PlayCa(;
LstoredSize StepCa( .
-panel1 Pat_]s_eCe ¢ .
[r— In!uallzeQDmpon9|1l(,
Lplay Dispose( ‘
[step OnKeyUg(
Gty Dawr
RS DnMenuStar(
'mzﬂﬂ?{gl:er] CnMouseDoven ()
| menuPlay OnMouseUp(}
CnsizaChanges()
Frmenustep CnResize(
-menul—’quse OnGotFocus(
-menuExit OnMove(.
-menuBI‘ea-K'] Crtlosing
-menuw_lau menuPlay_Click(
-menuFile play_Click(,
FMENUADCLI menuSteg_Click(
Fmanubreak3 step_Click(
-M2nLEeaKd manuHause_Click(
FmenUbreaks pause_Click(
Fmenuthangsiisw menuToggleFullscresr_Click()
FrenuToggleFullscraer menuResetCamera_Click(
FrnenuResetCamers manuChangevigu_Click(
+interval manuper_Click()
Hlabe 1 manuHesal_Click(
Hlabe 2 resel_Click(,
Habe 3 interval_Scroll(]
HakeSnapshot takeSnapshat_Click()
FsloredLocatior manuAboul_Click(

In dieser Klasse befinden sich das User Interface sowie die Allgemeine
Verarbeitung der DirectX-Komponenten des Zellomat3D. Da Beschreibung
zwischen dem GUI und der 3D-Visualisierung der zellularen

Automaten eine enge direkte Beziehung besteht, sind diese zwei

Teilbereiche in dieser Klasse zusammengefasst.
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Visualization ()
Konstruktor
SetRefs (Renderer renderer)

Direktzugriff der Visualisierung auf den Renderer (fir den Aufruf
der Render Methode)

CreateGraphicsSampile ()

Wahlt automatisch das geeignetste Grafikdevice aus und
initialisiert es.

ChooselnitialSettings ()
Wabhlt die Initialzustande flr die Applikation

FindBestWindowedMode (bool doesRequireHardware, bool
doesRequireReference)

Setup der graphicsSettings mit dem besten zur Verfligung
stehenden Windowmode, basierend auf den
doesRequireHardware und doesRequireReference
Einschrankungen

FindBestFullscreenMode (bool doesRequireHardware, bool
doesRequireReference)

Setup der graphicsSettings mit dem besten zur Verfligung
stehenden fullscreen-Mode, basierend auf den
doesRequireHardware und doesRequireReference
Einschrankungen

InitializeEnvironment ()

Initialisierung der grafischen Einstellungen / Umgebung

BuildPresentParamsFromSettings ()

Prasentation des Parameters aufgrund der aktuellen
Einstellungen andern

InitializeDeviceObjects ()

Initialisierung der Schriften fir die 3D-Textausgabe
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RestoreDeviceObjects (System.Object sender,

System.EventArgs e)

Stellt die Einstellungen wieder her, nachdem das Device
geresetet wurde. Ein Reset kommt dann vor, wenn Anderungen
an der Auflésung der Ausgabe erfolgen.

ConfirmDevice (Caps caps, VertexProcessingType
vertexProcessingType, Format adapterFormat, Format
backBufferFormat)

Wird wahrend der Device Initialisierung aufgerufen. Sie Uberpruft
das Device auf die minimalen Funktionalitaten.

HandleException (Exception e, ApplicationMessage Type)
Zeigt dem Benutzer die aufgetretene Exception an.

EnvironmentResized (object sender,
System.ComponentModel.CancelEventArgs e)

Event wenn das Fenster in der Grosse geandert wird.
ToggleFullscreen ()

Wird aufgerufen, wenn der Benutzer zwischen Fullscreen- und
Windowsmodus wechselt.

ForceWindowed ()

Wechsel zu Windowsmodus (erzwingen), auch wenn das
bedeutet, ein neues Device wieder zuerstellen.

Run ()

Applikationsfenster  erstellen, und kontinuierlich  Events
behandeln

FullRender ()

Die Hauptrender Methode, zustdndig fir das Rendern der
visuellen Objekte. Zuerst werden aber ein paar Bedingungen
abgeklart, ob das Rendern stattfinden kann.

Render3DEnvironment ()

Zustandig fur das Behandeln von Vorbedingungen, bevor die 3D
Objekte gerendert werden kénnen.
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CleanupEnvironment ()

Aufraumen der Applikation.

DoSelectNewDevice ()

Zeigt einen Dialog an, in dem der Benutzer diverse
Einstellungen, wie einen neuen Adapter (Device),
Anzeigemodus, Auflésung usw. selektieren kann. Anschliessend
wird den Einstellungen entsprechend das 3DEnvironment neu
initialisiert.

OpenCa ()

Offnet einen Dialog um einen ZA auszuwahlen.

ResetCa ()

Reset des Zellularen Automaten.

ExitApplication (object sender, EventArgs e)

Die Applikation wir beendet.

ResetCamera ()

Die Kameraposition wird auf den Anfangszustand gesetzt.

PlayCa ()

Die Zyklen des zelluldaren Automaten werden nacheinander
angezeigt.

StepCa ()

Jeweils nur der nachste Zyklus wird angezeigt.
PauseCa ()

Keine Anzeige der nachfolgenden Zyklen.
InitializeComponent ()

Komponenten des Fensters initialisieren.
Dispose (bool disposing)

Aufradumen der Applikation.
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OnKeyUp (System.Windows.Forms.KeyEventArgs e)
Event, wenn einen Keyboardtaste losgelassen wird.
OnKeyDown (System.Windows.Forms.KeyEventArgs e)
Event, wenn eine Taste gedrtickt wird.

OnMenusStart (System.EventArgs e)

Wenn das Meni erscheint, pausiert die Applikation-

OnMouseDown (System.Windows.Forms.MouseEventArgs
e)

Event, wenn eine Maustaste gedrickt wird.

OnMouseUp (System.Windows.Forms.MouseEventArgs e)
Event, wenn eine Maustaste losgelassen wird.
OnSizeChanged (System.EventArgs e)

Event wenn das Fenster in der Grossen geandert wurde
OnResize (System.EventArgs e)

Event, wenn das Fenster in der Grésse geandert wurde.
OnGotFocus (System.EventArgs e)

Wenn das Fenster wieder den Fokus erhalt, werden Parameter
fir die Behandlung von Fenstergrésse und das Rendern gesetzt.

OnMove (System.EventArgs e)
Event, wenn das Fenster herumgeschoben wird.
OnClosing (System.ComponentModel.CancelEventArgs e)

Event, wenn das Fenster geschlossen wird.
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13. Sequenzdiagramme

Programmstart
controlle frameBuffe visualisation PR P N o o [V} cellularAutomate Wit PGt ing: rendere ‘ tableTre intervalTimer threadC. threadRender

T T T T T T T T 1 T T
I I I I I I I I | I I
I I I I I I I I | I I
| FrameBuffer! i i | | | i ! i i
l—p I I I I I I } I I
I e I I I I i ! | ! !
! Visualization( ! ! ! ! ! | ! | |
; > | | | | | ! | |

! Pty ! ! ! | | } | 1
| , ; » | i | | 1 I i
! ! CellularAutomat( ' 1 1 | | ! | |
| I i I > | | | ! | I
1 1 LitkaHrepuslin (visualization frameBuffer, | 1 ' i 1 | i
L L L L L =I I I | I I
i i i Render( i i i i ! i i
L I} I} \ \ I} ;I I | I I
! ] ] TableTree (Uit iaHie|<usahn cellAutomat) | | | 1 i i
i I I I I I I a | I I
! ! ! i Timmei (interval) | i g 1 i i
I I I 1 1 1 I I » } }
! i | Lapisesd - arsdigr(Controller L <ipisgs! | -1 Lo il i i | ! !
‘ : : : : : : : » i i
I I I I I I I I | I I
I I I I I I I I | I I
I I I I I I I | I I

} I et Wl el O } } } } } } } }
I I I I I I I I I

! SetRefs(renderer) ! ! ! ! ! ! } | |
i »i | | | | | ! | |
Lireileignineinesiienele:= Ll pisneinesiieele } } } } } } } }
; ; > | I i I I ' I I
! ! r} | Thread(new Thread (Controller C ionThread)) | | i 1 |
L | | | i i I | » |
' ' ' ' Thread(new ThreadStari(Controller RenderThread)) ' i '} |
: : : : : : : : 1 : »
| | | | | Star( | | | | | |
L L L L L L L L » I
I | | | I b I | ' » |
| | | | | Star ( | | | | |
i 1 I I I I I I N I %
| Rur ¢ i i | | i i 1 i !
| | o | | | | | | |
r T kgl I I I I | I I
I I I I I I I | I I
I I I I I I I | I I

Beim Starten des Programms werden zuerst alle Objekte
initialisiert. Danach werden die Threads fir die Maussteuerung,
das zyklische EventHandling des GUIs, den Rendervorgang und
die Berechnung gestartet. Zum Schluss wird das Fenster der
Applikation aktiviert.
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ZA laden (ohne
Errors)
visualizatior controller frameBuffer callula Autarnzt: tableTree dats Preparatior renderer propebyRaare

StopuIsUlZaAtor () |
e |
| | |
| | |
I I
D 15l langll ngsizeLh anges=false

Hequesﬁjpencéqpafh |
|

"

|
|
D Stopfpplicatior()

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i |
| I
| |
1 |
| I
| |
H |
| I I
! ‘ 1
! D requestUpental lag=true
| |
| I I
1 |
|
| I
| |
|
B I
|
|
|
|
|

> 151 landlingSIZe L anges=true

ClearBuffer()

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| |
'
L

RHadF‘lupal{yFile:=ReadF'|upalh,rFiIE1KlrllFiIaNan‘lE initialStates ruleéet neib Dir etivn = éAName baardar Larghi usedColor warhings errors)
|

AddRuleset2CA(ruleset
‘

|
T
|
|
>
»

Sep | F&(mbeLangh' it Dir ection &)

>
>

I
}
|
|
:
}
} Firstinitizliza PointAm gy (cubelang e usedColor)
|
|
|
|
|

|

| |

> Startp plicatior |
| |

|

|

I

I

I

D SietLifatube(cubeLangh’)
) 1 1

initialStates (initialStates)
| |

|
> rariCialcul gt enThresc=true
i

i
| |
| |
| | |
| | |
> callular Autarnat! alic =true |
I I i
| | |
| | |
i i i
| | |

—————_Y Yy _____L

ShowhlawFrame()

|
|
|
|
|
|
|
| |
| T
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
»
| g

|
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
'

|
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

|
T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
>
>
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Dieses Diagramm beschreibt den Vorgang des Ladens eines ZA.
Er wird gestartet, wenn der Benutzer einen neuen ZA im Meni
anwahlt. Bevor ein ZA geladen werden kann, wird sicher gestellt,
dass der Rendervorgang sowie das Berechnen gestoppt sind.
Daraufhin wird der FrameBuffer geleert. Nun ist das Programm
fir das Laden eines neuen ZA bereit. Um einen ZA zu laden,
wird die Methode ReadPropertyFile aufgerufen. Sie hat als
Ubergabeparameter den Pfad des ZA. Die ReadPropertyFile-
Methode validiert zuerst das File. Danach werden die einzelnen
Teile des Files geparst. Die ausgelesenen Parameter werden
dem Controller zurlickgegeben. Der Controller setzt diese bei
den Klassen, die sie bendtigen. Bevor die Berechnung wieder
gestartet wird, werden noch die Anfangszustdnde gesetzt und
angezeigt.

N
»
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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ZA laden mit
Parsingfehler

visualizatiar controller frameBuffer properyReader

StopWVisualizatior

y_ _

vy ]

T

I

I

I

|
I

| isHandlingSizeChanges=false

|
RequestOpanCa(path)

Stop'Ap plicatior ()
|
|
|
|

requ:astopenCaFlag =tru

A'E

isHandlingSizeChanges=true
1 1

T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1
€
|

| | :

I ClearBuffei() : :

|

|
|

ReadPropertyFile()

|

|

! !
cellularautamatisValic=false
|

--_Y

Y

|
:
Syster Windows Forms MessageBox Show(messageString "Parsing Exceptior ")
I
|

I

I

|

I I
requestOpenCaFlag =false

I

I

T

Ist das einzulesende ZA-File fehlerhaft, werden Berechnung und
der Renderervorgang nicht fortgesetzt. Statt dessen wird eine
MassageBox angezeigt, welche die Fehler des ZA-Files
beschreibt.
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Abbruch beim
Laden des ZA

visualization controller

StopVisualization !

—___

isHandIir;gSizeChanges=faIse;
I

»

»

|

|

|
isHandlingizeChanges=true;

|
StartVisualization() !

»
P
|

|
|
1
|
|
|
|
| RequestOpenCa |
:
|
|
|
|
|
|
|

Wird der Ladevorgang durch Driicken des Cancel-Knopfes
abgebrochen, werden Anzeige sowie Berechnung weiter geflhrt.
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Berechnung
controller tableTree cellularAutomata dataPreparation frameBuffer

StartCycle:=StartCycle() |
I | :

I

I

I

L »

CalcNewState:=CalcNewState(neigField)

MoveDown(|, X, y, z, isBorder, chan
|

rule
T
|
|
|
|
|
|

|

|

D CalculationStates:=CalculationState$()
| |

I

|
i
|
> CalculationBor:d
| |
| |
|
D BorderMoveDown(l, x, y, z, isBorder)
| |

CIeanUpBordér(x, y, z, isBorder)
|

CreateOrientedFaceWithEdges(cornerPoints,
1

il
|
|

|
ers:=CaIcuIationBorcllers()

ged)

Matche(?RuIe:=MatchedRuIe(rieigFieId)

colorMe, colorNb)

|

|

|

|

|

: B
| EnqueueFrame2Buffer()
: |
|

|

|

|

I

e Y Y

Die Berechnung der Zustande lauft in einem eigenstandigen
Thread ab. Der Controller ruft fir jeden Zyklus die StartCycle
Methode des TableTree auf. Diese Methode startet zuerst den
Berechnungszyklus der neuen Zusténde.
Methode findet die zu berechnenden Zellen. Alle diese Zellen
berechnet.

werden durch den CellularAutomat
CellularAutomat verwendet die erhaltenen Rules

neu

Die MoveDown

far

Der
die

Berechnung. Ist der Berechnungszyklus abgeschlossen, startet
die StartCycle Methode die Bestimmung der Grenzen zwischen
den Zellen. Jede gefunden Grenze wird der Datenaufbereitung
Ubergeben. Nach dem Ende des Grenzbestimmungszyklus wird

das Frame in den FrameBuffer gelegt.

o

EnqueueFrame()

Autoren: M. Florin, A. Weinmann

Seite 42 von 49



m
-y, Zellomat3D
‘.ﬁ Design Applikation
Rendern
controller visualization renderer

| FulRender() !
e Em—
|
|
|
|
|

\

Uberpr'ijft ob die Grafikarte bereit zum Rendern ist
|

| Render() :
|
|

|

Der Rendervorgang ist ein eigenstandiger Thread. Dieser Thread
wird im Controller gestartet. Es wird die FullRendere-Methode
der Visualization angesprungen. Dort wird geprift, ob die
Grafikkarte bereit ist. Nur wenn die Prifung die Bereitschaft der
Grafikkarte bestatigt hat, wird der Rendervorgang gestartet.
Nach Abschluss des Rendervorgang wird der Thread far 30
Millisekunden ,schlafen gelegt“ danach startet er von Neuem.
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Event Reset ZA

visualization controller frameBuffer cellularAutomata tableTree renderer

StopVisualization() | | | |
— | | | |
| | | | | |
| | | | | |
| I | | | |
: D PauseCa() : : :
| I | | |
| | | | | |
| | | | | |
| | | | |
| | | | |
! > StopRenderer() ! ! !
| | | | |
RequestResetCa() : : : :
[

| | | | | |
| | | | | |
| I | | |
I D StopApplication() I I I
i . i i i i
| | | | | |
| | | | | |
| | ! ! | |
! :> requestResetCaFIag true; ! !

1

| | ClearBuffer() | | | |
| o | | |
| | | | | |
| | | | | |
| | | | |
| | i i | | |
! > StartApplication() ! ! !
| | | | |
| | | | | |
| | | | | |
| | | | |
| D SetLlfeCube(cubeLenght) | |
| | | |
| | ImhalStates(ln|t|aIStates) | |
| L 1 1 » |
| | | | | |
| | | | | |
| | I | |
| | ! | |
! > requestResetCaFIag—faIse ! !
| ) I I | |
| | | | | |
| | | | | |
| | | | |
| D runCalculationThread=true; | |
| I | |
: : : ShowNewFrame() : :
| I t t t P
| | | | |

Dieser Event wird direkt durch den Benutzer ausgel6st. Er ist
ausserdem ein Bestandteil der Umschaltung auf den
Vollbildmodus und wieder zurick.

Wie beim Laden des ZA werden die Berechnung und die
Anzeige gestoppt und der Inhalt des Frame Buffer wird geldscht.
Danach kénnen die Anfangszustdnde wieder gesetzt und
angezeigt werden.
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ZA-Play Event

visualizatior controller renderer frameBuffer internvalTimer

| PlayCe() | :
| _ | |
ShowNewF rame ()

|

b—
DequausFrame

Start()

-y

Dieser Envent wird vom Benutzer ausgelést, wenn er die Taste X
betatigt, den Play-Knopf driickt oder im Mend auf Play klickt.
Dieser Event wird von der Visualization-Klasse an die Controller
Klasse weitergeleitet. Der Controller befiehlt dem Rendere,r sich
eine Referenz auf das nachste Frame zu holen. Dieses Frame
wird nun solange im Rendervorgang angezeigt, bis sich der
Renderer wieder eine Referenz auf das nachste Frame geholt
hat. Am Schluss dieses Events wird der IntervalTimmer

gestartet.
Event Intervall
Timmer abgelaufen
controller intervalTimer renderer frameBuffer
! Stop() ! i i
| ShowNepFrame () | |
L | » |
| | | DequeueFrame() |
| | Ly
| Start) | l
| .I | |
| | | |
| | |
| | |

Dieser Event wird ausgeldst, wenn die eingestellte Zeit des
IntervalTimers abgelaufen ist. Zuerst wird der IntervalTimer
gestoppt. Danach wird dem Renderer befohlen, sich eine
Referenz auf das nachste Frame zu holen. Am Schluss wird der
intervalTimer wieder gestartet.

ZA Pause Event

visualization controller intervalTimer

| PauseCa() i

|

—»
|
|

! Stop()
| e
| |

Wenn der Benutzer Uber Taste, Knopf oder Menl die Anzeige
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stoppt, wird einfach der intervalTimer angehalten.

visualization controller renderer frameBuffer intervalTimer
| StepCa() | | | |
| » | | |
| | | Stop() | |
| ! ! | :{
| ShowNewFrame() | |
| | | | |
i ! DequeueFrame()I i
| | —» |
| | | |
| | | |

Bei dem Step Event wird auch zuerst der intervalTimer gestoppt.

Dann holt sich der Renderer ein neues Frame.

visualization

controller

'CloseAppIication()'

|

Der von der Visualization aufgefangene Befehl wird an den
Controller weiter geleitet. Dort werden alle Flags der Threads so
gesetzt, dass sie nicht mehr weiter laufen. Danach schliesst die

VYV

Dispoée(disposing)
|

Close()

Visualization das Fenster.

goRenderThread=false;

goMouseThread=false;

dataPreparation.goFlag=false;

goCalculationThread=false;

Event Step

Applikation

beenden
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Hauptfenster

Nach dem Starten des Programms erscheint dieses Fenster. Es
ist das Hauptfenster des Zellomat3D.

File  Abowt

] 5}

Press F1 for help

Auf diesem Bild ist ersichtlich, dass der untere Teil des Fensters
die Ausgabe der dreidimensionalen Darstellung des ZA enthalt.
Mit den KnOpfen oberhalb dieser Darstellung lasst sich die
Ausgabe steuern.
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@ Zellomat3D - 3D Simulation for Cellular Automata Menu Auswahl
File =t

Open O
A ezet IIJ R N A 2I:)|
Oz bz 10=

kY

Play *
Step C
W

F

3]

Pausze

Toggle Fullzcreen
Rezet Camera

Change “iew. ..

Exit ESC

Dieses Bild zeigt die verschiedenen MenUpunkte, die zur
Auswahl stehen.

Open Dialog

Sucherin: | |2 Presets j i s B3
= @ Gange ca
Lxﬁ @ Kubuz.ca
Zuletzt @ Stemn.ca
verwendete D
F— a
Deszktop

Eigene D ateien
58
Arbeitzplatz
Netzwerkumgeb  Dateiname: | L] Offnen |
Ung
Dateityp: | Cellular Automat [*.ca) L] Abbrechen

Dieses Fenster erschein nach dem Betatigen des Menlpunktes
File  Open. Es dient zum Offnen eins ZA. Es werden nur
Dateien mit der Endung ,*.ca“ angezeigt.
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[Hi| Direct3D Settings ) (5] [%] Direct3D Settings

Adapter and device
Display Adapter: NYIDI4, GeFarced Ti 4200
Render Device: Hardware j

Dizplay mode settings
* "Windowed

" Fullzcresn

Adapter Format: |

FBezolution: |

Refresh Rate: |

Ll Lef e

Device zettings

Back Buffer Format; |><8HBGSBB

Depths/Stencil Buffer Format: | 02458

Multizample Type: |N0ne

tultizample Quality:; |D

Yertex Processing: | PureH ardware

Led Led Lo Lef Lef Lo

Prezent [nterval: | Immediate

Cancel

Nach dem Anwahlen von File Change View erscheint diese
Fenster. In diesem Fenster kénnen Einstellungen der Grafikkarte
gemacht werden. Alle Anderungen werden nach dem Drlcken
des OK Knopfs Gbernommen.

(Hi| About (7] (3] About

Zellomat3D

Diplamarbeit 552005
Hachzchule Rapperswil HSH

Michael Flarnn Andreaz Weinmann
[oopt@loop. i a.weinmanieigme. ch

Homepage: v loop i/ zellomat 3d

Dieses Fenster o6ffnet sich nach dem Klicken des About-
MenlUpunktes. Es beinhaltet den Auftraggeber sowie die
Kontaktadressen der Erbauer.
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