import processing.pdf.*;

void setup ()

{
size (Breite, Hoehe);
// frameRate (5);
background (Hintergrund) ;

for (int s = 0; s < AnzSpalten; s++) {
for (int z = 0; z < AnzZeilen; z++) {
meinFeld [z*AnzSpalten + s] = new Feld (s, z);
}

}

for (int i1=0; i < AnzahlOeffnungen; i++) {
meineOeffnung [i] = new Oeffnung ();
ZaehlerOeffnungen++;
meineOeffnung [i].zeichnen ();

}

meineZelle [0] = new Zelle ();
meineZelle [0].zeichnen () ;

// Felder generieren

// Oeffnungen generieren und zeichnen

// erste Zelle generieren und zeichnen

noLoop () ;

void draw ()

{

println (n);

for (int 1 = 0; 1 <= n; i++)
{

meineZelle [i].entwickeln ();

}

if (n < AnzahlZellen-o-1)

{

// alle bestehenden Zellen "durchschlaufen"

for (int i = 0; 1 < o; i++) { // o neue Zellen pro Frame
n++;
meineZelle [n] = new Zelle (); // neue Zelle generieren

meineZelle [n].zeichnen ();
if (n % 500 == 0) {
pdfSchreiben () ;

}

// generierte Zelle zeichnen
// von jedem 500sten Frame pdf-File schreiben

}
}
}

// schlaufen, falls Anzahl Zellen noch nicht erreicht ist
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// Globale Variabeln

int Breite = 1200; // Breite des Fensters

int Hoehe = 300; // Hdhe des Fensters

float Feldgroesse = 100; // Rasterweite (Teiler von Breite und Hoehe!)
int AnzSpalten = (int) (Breite / Feldgroesse) + 2; // Anzahl Spalten des Rasters

int AnzZeilen = (int) (Hoehe / Feldgroesse) + 2; // Anzahl Spalten des Rasters

color Hintergrund = color (230); // Hintergrundfarbe

color FensterColor = color (255); // Farbe Fenster

color RahmenColor = color (255); // Farbe Fenster

color FensterStroke = color (100); // Farbe Fensterumriss

color clwachsen = color (255); // Farbe Kreis innen im Wachstum

color c2wachsen = color (180, 180, 120); // Farbe Kreis Mitte im Wachstum

color c3wachsen = color (140, 140, 100); // Farbe Kreis aussen im Wachstum

color clfertig = color (255); // Farbe Kreis innen fertige Zelle
color c2fertig = color (180, 120, 120); // Farbe Kreis Mitte fertige Zelle
color c3fertig = color (140, 100, 100); // Farbe Kreis aussen fertige Zelle

int AnzahlOeffnungen = 25; // Bnzahl Offnungen total

int minAbstand = 30; // min. Abstand zwischen zwei Offnungen
int minB = 20; // min. Fensterbreite

int maxB = 50; // max. Fensterbreite

float Rahmenbreite = 3; // Breite Fensterrahmen

int AnzahlZellen = 4000; // BAnzahl Zellen

float Rand = 1; // Rand der &Ausseren Kreise

float minR = 0.5; // minimaler Radius einer Zelle

float minA = 0.5; // minimaler Abstand, darunter = berihrt
int o = 10; // Anzal neue Zellen pro Frame

float £ = 0.05; // Wachstum pro Durchgang

float g = £*4; // Verschiebung pro Durchgang

int n = 0; // Z&hler gezeichnete Zelle

int AnzahlFertigeZellen = 0; // Z&hler fertige Zellen

int ZaehlerOeffnungen = 0; // Zéhler gezeichnete Offnungen

boolean schlaufen = false; // "draw" starten / stoppen lber Mausklick

Zelle [] meineZelle = new Zelle [AnzahlZellen];
Oeffnung [] meineOeffnung = new Oeffnung [AnzahlOeffnungen] ;
Feld [] meinFeld = new Feld [AnzSpalten*AnzZeilen];
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// Funktionen

// starten / stoppen per Mausklick

void mouseClicked()
{
if (schlaufen == true) ({
noLoop () ;
schlaufen = false;
else if (schlaufen == false)
loop ();
schlaufen = true;

—

// "n"-Taste gedrlckt: initialisiert das Programm neu (l&dt neue "Zufallsfassade")
// "p"-Taste gedrlickt: schreibt pdf-File des aktuellen Frames

void keyPressed()

{

if (key == 'n' || key == 'N') {
background (Hintergrund) ;
n=0; // n zurlcksetzen
ZaehlerOeffnungen = 0; // 5ffnungszéhler zurlicksetzen
AnzahlFertigeZellen = 0; // Zahler zurlicksetzen
for (int i=0; i < AnzahlOeffnungen; i++) { // Oeffnungen neu generieren und zeichnen
meineOeffnung [i] = new Oeffnung ();

ZaehlerOeffnungen++;
meineOeffnung [i].zeichnen ();

meineZelle [n] = new Zelle (); // erste Zelle generieren
meineZelle [n].zeichnen () ;
loop ();

}

if (key == 'p' || key == 'P") {

pdfSchreiben () ;

// schreibt pdf-File des aktuellen Frames

void pdfSchreiben ()
{
println ("pdf schreiben");
beginRecord (PDF, "frame-####.pdf");
£i1ll (Hintergrund) ;
noStroke () ;
rectMode (CORNERS) ;
rect (0, 0, width, height);
for (int i=0; i<=n; i++) {
meineZelle [i].zeichnen () ;
}
for (int i=0; i < AnzahlOeffnungen; i++) {
meineOeffnung [i].zeichnen ();

// Hintergrund zeichnen

// Zellen zeichnen
// Oeffnungen zeichnen

endRecord () ;
println ("pdf geschrieben");

// zeichnet einen Kreis in einen anderen, Eingabe: Mittelpunkt und Radius des umfassenden Kreises,
// Richtung des Berilhrungspunktes, Radius und Farbe des inneren Kreises
// BAusgabe: Koordinaten des Mittelpunktes des inneren Kreises als Array

float [] zeichne KreisInKreis (float xUmfassung, float yUmfassung, float rUmfassung, float xKreis,
float yKreis, float rKreis, color fKreis)
{

float [] Zentrum = new float [2];
Zentrum [0] = xUmfassung + (rUmfassung / rKreis) *xKreis - xKreis;
Zentrum [1] = yUmfassung + (rUmfassung / rKreis) *yKreis - yKreis;

// Koordinaten des Mittel-

if (rKreis > Rand) {
zeichne Kreis (Zentrum [0], Zentrum [1], rKreis - Rand, fKreis);

}

return Zentrum;

// zeichnet einen Kreis mit einer bestimmten Farbe

void zeichne Kreis (float xKreis, float yKreis, float rKreis, color fKreis)
{

ellipseMode (CENTER_RADIUS) ;

noStroke () ;

fill (fKreis);

ellipse (xKreis, yKreis, rKreis, rKreis);

// punktes des inneren Kreises
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class zelle

{

Y A A - e el i B
// Variabeln
e ———,———— i is i i
int ZellelIndex; // Position im Zellen-Array

float xZelle, yZelle; // Koordinaten des Mittelpunktes der Zelle

float rZelle; // Radius der Zelle

// zur effizienten Berlhrungszdhlung wird die Flache in verschiedene Felder aufgeteilt:

int Spalte, Zeile; // Spalten-/ bzw. Zeilennnummer im Raster

int FeldIndex; // Feldnummer (Numerierung Zeile flir Zeile, oben links = 0)
color cInnen = clwachsen; // Farbe Kreis innen

color cMitte = c2wachsen; // Farbe Kreis Mitte

color cAussen = c3wachsen; // Farbe Kreis aussen

boolean fertig; // Zellen, die mind. 3 andere bertihren sind "ausgewachsen"

// Variabeln fiir das Wachsen/Bewegen der Zellen (wird bei jedem Durchgang neu gesetzt)
int Beruehrungszaehler = 0; // wird bei jedem Durchgang von Neuem hochgezihlt
float [] Beruehrungspunkt = new float [4]; // Koordinaten 1. und 2. Berlthrungspunkt

// Variabeln zum Zeichnen der verschachtelten Kreise (bleiben nach der ersten Berithrung unverdndert)

int AnzahlBeruehrungen = 0; // effektive Anzahl Bertthrungen
float xBl, yB1; // Koordinaten bei der 1. Berlthrung (rel. zum Zellenmittelpunkt)
float rl; // Radius bei der 1. Berithrung
float xB2, yB2; // Koordinaten bei der 2. Berlthrung (rel. zum Zellenmittelpunkt)
float r2; // Radius bei der 2. Berihrung
float [] zl = new float [2]; // Koordinaten des Mittelpunkts des 1. Berlhrungskreises
float [] z2 = new float [2]; // Koordinaten des Mittelpunkts des 2. Berlhrungskreises
it - i i e i i AL
// Konstruktoren
N A i i il A i [-H
zelle () // Generierung an einer unbelegten Zufallsposition
{

starten () ;
}
. il i - Aiff i B - L
// Methoden
A A e B il L

// lasst die Zellen wachsen und verschiebt sie gegebenenfalls (der Anzahl Berilhrungen entsprechend)

void entwickeln ()
{
if (getFertig () == false) // falls die Zelle noch nicht fertig ist

{

int Beruehrungen = BeruehrungenZaehlen (); // Zelle testen
switch (Beruehrungen) (

case 0: // keine Bertihrung -> wachsen
wachsen () ;
break;

case 1: // 1 Berlihrung -> bewegen, wachsen
loeschen () ;
bewegen Ber 1();
wachsen() ;
break;

case 2: // 2 Berlihrung -> bewegen, wachsen
loeschen () ;
bewegen Ber 2();
wachsen() ;
break;

default: // 3 oder mehr Berlthrungen

if (getGeometrie () [2] < minR) { // zu kleine Zellen werden neu gestartet
loeschen () ;
starten () ;
else { // grosse Zellen werden "fertig" gesetzt
setFertig (true);
zeichnen () ;

-

}

break;

// zeichnet die Zellen (unterschiedlich, je nach Anzahl Berithrungen)

void zeichnen ()

{

switch (AnzahlBeruehrungen)

{

case 0: // keine Berlhrung
zeichne Kreis (xZelle, yZelle, rZelle, cMitte);
if (rZelle > Rand)
{
zeichne Kreis (xZelle, yZelle, rZelle-Rand, cInnen);

}

break;
case 1: // 1 Berlhrung
zeichne Kreis (xZelle, yZelle, rZelle, cMitte);
z1l = zeichne KreisInKreis (xZelle, yZelle, rZelle, xBl, yBl, rl, cInnen);
break;
default: // 2 oder mehr Berlhrungen

zeichne Kreis (xZelle, yZelle, rZelle, cAussen);

z2 = zeichne KreisInKreis (xZelle, yZelle, rzZelle, xB2, yB2, r2, cMitte);
z1l = zeichne KreisInKreis (z2 [0], z2 [1], r2, xBl, yBl, rl, cInnen);
break;

// léscht (bzw. Uberzeichnet) die Zelle (fir die Bildschirmdarstellung)
void loeschen ()

zeichne Kreis (xZelle, yZelle, rZelle, Hintergrund) ;

// wachsen: vergrdssern des Radius und neu zeichnen
void wachsen ()

rZelle += £;
zeichnen () ;

// gibt die Anzahl Berthrungen der Zelle zurlick und schreibt die Koordinaten der Berthrungspunkte
// ins Beruehrungspunkt-Array (mit der Methode SetBerKoor ())

int BeruehrungenZaehlen ()

{

Beruehrungszaehler = 0;
// Zellen (sucht Berihrungen mit anderen Zellen im entsprechenden Feld)

int AnzEinflussZ = meinFeld [FeldIndex].getAnzEinflusszellen () ;

for (int i=0; i < AnzEinflussZ; i++) {
int IndexNachbarzelle = meinFeld [FeldIndex] .getBeeinflussendeZelle (i) ;
float xNachbar = meineZelle [IndexNachbarzelle].getGeometrie () [0];
float yNachbar = meineZelle [IndexNachbarzelle].getGeometrie () [1];
float rNachbar = meineZelle [IndexNachbarzelle].getGeometrie () [2];
float Abstand = sqgrt (sq(xNachbar - xZelle) + sqg(yNachbar -yZelle));

if (Abstand <= rZelle + minA + rNachbar && Abstand != 0) {
setBerKoor (xZelle + (rZelle/Abstand)* (xNachbar - xZelle),
yzZelle + (rZelle/Abstand)* (yNachbar - yzelle));
}

// bei Berithrung: SetBerKoor ()

}
// Offnungen (sucht Bertihrungen mit Offnungen)

for (int i=0; i < AnzahlOeffnungen; i++)

{
float xL = meineOeffnung [i].getGeometrie () [0];
float xR = meineOeffnung [i].getGeometrie () [1];
float yO = meineOeffnung [i].getGeometrie () [2];
float yU = meineOeffnung [i].getGeometrie () [3];

if (yZelle <= yU + rZelle + minA && yZelle >= yO - rZelle -minA // nur schlaufen, falls
&& xZelle <= xXR + rZelle + minA && xZelle >= XL - rZelle - minA) // Berlhrung méglich
{
if (yZelle < yU && yZelle > yO && xZelle < xR && xZelle > xL) { // Mittelpunkt liegt
setBerKoor (99, 99); // innerhalb der Offnung

} else if (yZelle <= yU && yZelle >= yO) {
if (xZelle < xL) {
setBerKoor (xZelle + rzelle, yZzelle);
} else if (xZelle > xR) {
setBerKoor (xZelle - rzelle, yZzelle);

}

// Berlhrung links oder rechts
// Berlhrung links

// Berlhrung rechts

}

else if (xZelle <= xR && xZelle >= xL) {
if (yZelle < yO)
setBerKoor (xZelle, yZelle + rzelle);
} else if (yZelle > yU) {
setBerKoor (xZelle, yZelle - rzelle);

}

// Berlhrung oben oder unten
// Berlhrung oben

// Berlhrung rechts

} else { // Bertthrung an einer Ecke
if (sgrt(sqg(xL - xZelle) + sq(yU -yZelle)) <= rZelle + mina) { // Ber. unten links
float Abstand = sgrt(sq(xL - xZelle) + sq(yU -yZelle));
setBerKoor (xZelle + (rZelle/Abstand)* (xL - xZelle),
yZelle + (rzZelle/Abstand)* (yU - yZelle));
else if (sgrt(sqg(xR - xZelle) + sqg(yU -yZelle)) <= rZelle + minA) { // Ber. unten rechts
float Abstand = sgrt(sq(xR - xZelle) + sq(yU -yZelle));
setBerKoor (xZelle + (rZelle/Abstand)* (xR - xZelle),
yZelle + (rzZelle/Abstand)* (yU - yZelle));
else if (sgrt(sqg(xR - xZelle) + sqg(yO -yZelle)) <= rZelle + minA) { // Ber. oben rechts
float Abstand = sgrt(sqg(xR - xZelle) + sq(yO0 -yZelle));
setBerKoor (xZelle + (rZelle/Abstand)* (xR - xZelle),
yZelle + (rzZelle/Abstand)* (yO - yZelle));
} else if (sgrt(sq(xL - xZelle) + sq(yO -yZelle)) <= rZelle + minA) { // Ber. oben links
float Abstand = sgrt(sq(xL - xZelle) + sq(yO0 -yZelle));
setBerKoor (xZelle + (rZelle/Abstand)* (xL - xZelle),
yZelle + (rzZelle/Abstand)* (yO - yZelle));

}
}
}

// Rander (sucht Berlhrungen mit den R&ndern)

if (xZelle <= rZelle + minA) { // Berthrung links
setBerKoor (xZelle - rzelle, yzelle);
if (xZelle >= width - rZelle - mina) { // Berlhrung rechts
setBerKoor (xZelle + rzelle, yZzelle);

} if (yZelle <= rZelle + minA) // Berlhrung oben
setBerKoor (xZelle, yZzZelle - rzelle);

} if (yZelle >= height - rZelle - minA) // Berthrung unten

setBerKoor (xZzZelle, yZzZelle + rZzelle);

}
// bei der jeweils ersten zusdtzlichen Berlhrung wird setBeruehrungspunkt () aufgerufen
if (Beruehrungszaehler > AnzahlBeruehrungen) {

setBeruehrungspunkt (Beruehrungszaehler) ;

return (Beruehrungszaehler) ;

// bewegt die Zelle bei nur einer Berlhrung vom BerlUhrungspunkt weg
void bewegen Ber 1 ()

xZelle += g*(xZelle - Beruehrungspunkt [0])/rZelle;
yZelle += g*(yZelle - Beruehrungspunkt [1])/rZelle;

// Mittelpunkt verschieben

// bewegt die Zelle bei zwei Berlihrung von den Berilhrungspunkten weg

void bewegen Ber 2 ()
{
float xMitte = (Beruehrungspunkt [0] + Beruehrungspunkt [2])/2;
float yMitte = (Beruehrungspunkt [1] + Beruehrungspunkt [3])/2;
float AbstandMitte = sqgrt(sq(xMitte - xZelle) + sqg(yMitte - yZelle));
// float CosinusWinkel = AbstandMitte / rZelle;
if (AbstandMitte > 0.05) {
xZelle += g*((xZelle - xMitte)/AbstandMitte) ;
yZelle += g*((yZelle - yMitte)/AbstandMitte) ;
else { // zwischen 2 anderen eingeklemmte
setFertig (true); // Zelle = fertig

// Rundungsungenauigkeiten vermeiden
// Mittelpunkt verschieben

// schreibt den Index der Zelle in das eigene (Spalte, Zeile) und in die 8 angrenzenden Felder
void EinflussEinschreiben ()

int FeldZaehler;
for (int s = Spalte - 1; s <= Spalte + 1; s++) {
for (int z = Zeile - 1; z <= Zeile + 1; z++) {
FeldZaehler = z * AnzSpalten + s;
meinFeld [FeldZaehler] .ZelleEinschreiben (ZelleIndex) ;

// erhdht den Bertihrungszdhler und schreibt die Koordinaten des BerlUhrungspunktes ins Array
void setBerKoor (float x, float y)

Beruehrungszaehler++;

if (Beruehrungszaehler<=2) {
Beruehrungspunkt [Beruehrungszaehler*2-2] = x;
Beruehrungspunkt [Beruehrungszaehler*2-1] = y;

// x-Wert Beruhrunspunkt

// y-Wert Berihrunspunkt
}

}

// schreibt beim jeweils ersten Ansteigen des Berlihrungszdhlers Koordinaten und Radius in die
// entsprechenden Variabeln

void setBeruehrungspunkt (int BerZaehl)
AnzahlBeruehrungen = BerZaehl;
if (xBl == -99) {
rl = rZelle;

xBl = Beruehrungspunkt [0] - xZelle;
yBl = Beruehrungspunkt [1] - yZelle;

// erster Berlhrungspunkt wurde noch nicht gesetzt

if (AnzahlBeruehrungen > 1 && xB2 == -99) { // zweiter Berthrungspunkt wurde noch nicht gesetzt
r2 = rZelle;
xB2 = Beruehrungspunkt [2] - xZelle;
yB2 = Beruehrungspunkt [3] - yZelle;

// sucht eine freie Position und setzt die Variabeln zuriick
void starten ()
int Ber = 99;

while (Ber != 0) // freie Position Suchen
xZelle = random (width) ;

yZelle = random (height) ;

rZelle 0;

Spalte = (int) (xZelle / Feldgroesse) + 1;

Zeile = (int) (yZelle / Feldgroesse) + 1;

FeldIndex = Zeile * AnzSpalten + Spalte;

Ber = BeruehrungenZaehlen () ;

}

ZelleIndex = n;

cInnen = clwachsen;

cMitte = c2wachsen;

cAussen = c3wachsen;

fertig = false;
AnzahlBeruehrungen = 0;
Beruehrungspunkt = new float [4];

// alle Variabeln zuriicksetzen

XxBl = -99;
yBl = -99;
XxB2 = -99;
yB2 = -99;

EinflussEinschreiben () ; // Zellenindex in Enflussarray schreiben

// gibt die Koordinaten des Mittelpunktes gefolgt vom Radius in einem Array aus
float [] getGeometrie ()

float [] Geometrie = {
xZelle, yZelle, rZelle }i
return Geometrie;

// setzt die Zelle "fertig", setzt deren Farben neu und erhdht den Z&hler "AnzahlFertigeZellen"
void setFertig (boolean f)

fertig = £;

cInnen = clfertig;

cMitte = c2fertig;

cAussen = c3fertig;

AnzahlFertigeZellen++;

println ("fertige Zellen: " + AnzahlFertigeZellen) ;

// liest die Variable "fertig" aus
boolean getFertig () // Variable "fertig" auslesen

return fertig;

}

// Jonathan Roider - Wahlfacharbeit UnCover - WS 06/07 - Professur fir CAAD, Prof Ludger Hovestadt - ETH Zlurich

class Feld

int FeldSpalte, FeldZeile;
int FeldIndex;

// Spalten- bzw Zeilennummer des Feldes
// Feldnummer

// das Array "beeinflussendeZelle" enth&lt die Indizes der Zellen mit Mittelpunkt im Feld selber
// oder in einem der acht benachbarten Feldern (dient der effizienteren Berlihrungsabfrage)
int [] beeinflussendeZelle = new int [AnzahlZellen];

int AnzEinflusszellen; // Anzahl eingeschriebene Zellen im Array

Feld (int s, int z)
{
FeldSpalte = s;
FeldZeile = z;
FeldIndex = FeldZeile * AnzSpalten + FeldSpalte;
AnzEinflusszellen = 0;

// Parameter: Zeilen und Spaltennummer

// schreibt den Ubergebenen Index in die nachste freie Stelle des Arrays

void ZelleEinschreiben (int ZelleIndex)

{
beeinflussendeZelle [AnzEinflusszellen] = Zellelndex;
AnzEinflusszellen++;

// gibt die Anzahl Zellen im Array zuriick

int getAnzEinflusszellen ()

{

return AnzEinflusszellen;

// gibt den Index der Zelle an der abgefragten Stelle im Array zuriick
int getBeeinflussendeZelle (int ArrayIndex)

{

return beeinflussendeZelle [ArrayIndex];

}

{

float x1, x2, yl, y2; // x-Wert links, x-Wert rechts, y-Wert oben, y-Wert unten

Oeffnung ()

{

boolean gefunden = false;

// Generierung zuf&llig

while (gefunden == false)
{
x1 = random (0, width);
vyl = random (0, width);
x2 = x1 + random (minB, maxB) ;
y2 = yl + random (minB, maxB) ;

gefunden = testen ();

// zeichnet Offnung und Rahmen

void zeichnen ()

{
fill (RahmenColor) ;
stroke (FensterStroke) ;
strokeWeight (0.2) ;
rectMode (CORNERS) ;
rect (x1, yl, x2, y2);

// Fensterrahmen

fill (FensterColor) ;
stroke (FensterStroke) ;
strokeWeight (0.2) ;
rectMode (CORNERS) ;
rect (x1 + Rahmenbreite, yl + Rahmenbreite, x2 - Rahmenbreite, y2 - Rahmenbreite);

// Fenster

// Uberschneidet sich die Offnung mit einer anderen? (flir die Generierung der Offnungen)

boolean testen ()

{

boolean ok = true;

// Rander
if ( (x1 > minAbstand && x2 < width - minAbstand
&& yl > minAbstand && y2 < height - minAbstand) == false )

{
}

// andere Offnungen

ok = false;

if (ZaehlerOeffnungen != 0) {
for (int i1 = 0; i < ZaehlerOeffnungen; i++)
{
float L = meineOeffnung [i].getGeometrie () [0];
float R = meineOeffnung [i].getGeometrie () [1];
float O = meineOeffnung [i].getGeometrie () [2];
float U = meineOeffnung [i].getGeometrie () [3];
if ( (x1 > R + minAbstand || x2 < L - minAbstand
|| y1 > U + minAbstand || y2 < O - minAbstand) == false )

{
}
}
}

return ok;

ok = false;

// gibt "Koordinaten" (links, rechts, oben, unten) der Offnung in einem Array zurtck

float [] getGeometrie ()

{
float [] Geometrie = {x1, x2, yl, y2};
return Geometrie;

}



