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Kapitel 1

Einleitung

1.1 Sinn und Zweck

Das eigentliche Programm besteht aus einem Interpreter, welcher Datei-
en mit einem XML &hnlichen Format interpretiert. Dieses Format wird
im weiteren Verlauf der Dokumentation genau erldutert. Dieser Interpre-
ter ermdoglicht es dem Anwender relativ schnell die wesentlichen Aspekte im
OpenGL Objekt-, Farb- und Lichtmodell zu verstehen. Man ist in der Lage
Variablenwerte zu &ndern, ohne das Programm neu kompilieren zu miissen.

Der zweite Teil der Applikation ist vollig getrennt vom Interpreter und
stellt mit Hilfe des gtk2- Toolkits eine Oberfliche zum Erzeugen der Objekte
und Lichter zur Verfiigung.

1.2 Motivation

Es gibt schon eine Menge anderer Tutorials und Programme, die &hnlich wie
dieses sind. Ich hatte jedoch beim schreiben dieses Programms einzig das Ziel
besser den Umgang mit ANSI-C, gtk2 und OpenGL zu lernen. Wenn jemand
durch dieses Programm etwas iiber OpenGL lernt wiirde ich mich denoch
sehr freuen.

1.3 Dokumentation

Bei der Dokumentation ist die Entscheidung auf INTEX gefallen. IATEX ist ein
Textverabeitungs-System, welches fiir sehr viele Betriebsysteme zur verfiighar
steht und als OpenSource Software im Internet kostenlos herunter geladen
werden kann.

Im Text sind besondere Wort hervorgehoben. Ein Befehl den man ein-
geben kann, wird etwa durch Kommando kenntlich gemacht. Auch Dateien
werden so kenntlich gemacht. Kursiv geschriebene Worter weisen auf Datei-
en, Buttons oder Meniipunkte hin. Ausserdem markieren sie Firmennamen



oder Produkte wie OpenGL. Englische Worter sind auch kursiv dargestellt.
Begriffe denen besondere Beachtung geschenkt werden sollten, sind fett dar-
gestellt.

1.4 Lizenz

Alle Quellcodes und Dokumentationen sind unter der GPL veroffentlicht.
Im Anhang dieses Dokuments und in der Datei COPYING ist eine Kopie
davon vorhanden.



Kapitel 2

Anforderungen

2.1 Unterstiitzte Betriebsysteme

Das grundsétzliche Design der Anwendung ist mit kleinen Einschrinkungen
Plattformunabhéngig. Der Interpreter ist auf folgenden System erfolgreich
getestet:

o Linuxr x86

Microsoft Windows
Sun Solaris 86

Sun Solaris Sparc

SGI IRIX

Da das Toolkit gtk2 nicht auf allen vorhandenen Rechnerarchitekturen zur
Verfiigung stand, war es nur moglich die GUI auf folgenden Systemen zu
testen:

o Linux x86
o Microsoft Windows

o Sun Solaris x86

Wer sich fiir die Portierung auf eine andere Rechnerplattform interessiert,
muss an dieser Stelle auf die Detaildokumentation verwiesen werden.

2.2 Rechnerleistung

Die eigentlichen Rechneranforderungen das Programm lauffahig zu bekom-
men sind relativ gering. Jedoch ist fiir das verniinftige Arbeiten mit meh-
reren OpenGL-Objekten entweder eine 3D-Beschleunigerkarte oder ein sehr
schneller PC notwendig.



Auf einem Pentium 800 mit einer Nvidia TNT II 3D-Karte und akti-
vierten nwvidia Treibermodul unter Linux lassen sich sehr gute Ergebnisse
erzielen.

2.3 Vorraussetzung zum Kompilieren

Auf allen Systemen die eine Implementierung fiir OpenGL mit GLUT zur
Verfiigung stellen, sollte eine Kompilation des Interpreters moglich sein.
Damit jedoch der Designer mit der gtk2-Oberfliche genutzt werden kann,
miissen auf dem System eine Reihe von Bibliotheken zur Verfiigung ste-
hen. Selbstverstandlich muss auch eine geeignete Entwicklungsumgebung
zur Verfiigung stehen. Der Kompiliervorang ist nochmal ausfiihrlich in der
Detaildokumentation beschrieben.



Kapitel 3

Arbeiten mit glinterpret

3.1 Start und Parameter

Der Interpreter ist ein rein Terminal basierendes Programm und wird mit
glinterpret gestartet. Wenn keine Paramerer an glInterpret iibergeben
werden, bekommt man einen Hinweis angezeigt. Als einziger Parameter kann
man eine Datei, welche die Szene mit allen Objekt und Lichtquellen be-
schreibt tibergeben. Diese Datei hat normalerweise die Endung .gli. Falls
man in der Datei nicht bekannte Objekte stehen hat, bekommt man dies als
Fehler im Terminal zuriickgemeldet.

Da man in Windows meist nicht aus dem Terminal startet, ist es sinn-
voll den Dateityp .gli mit glInterpret im Explorer zu verkniipfen. Leider
werden dann im Fehlerfall keine Meldungen angezeigt.

3.2 Steuerung und Tastenkontrolle

Wenn man eine Szene berechnen und das Ergebnis in einem OpenGL-GLUT
Fenter vorliegen hat, kann man darin mit Hilfe der Tastatur die Ansichten
dandern. Mit Hilfe der Tasten “x”,”y” und “z” kann man die gesamte Szene
von allen Seiten betrachten. Die Taste “t” ldsst den Betrachter die Szene
von der anderen Seite betrachten. Die Tasten “1” bis “8” aktivieren und
deaktivieren die Lichtquellen LIGHTO bis Light7.

3.3 Format der Szenen Datei

Das Datenformat ist nach einer hierarchischen Syntax aufgebaut. Es gibt
<ABSCHNITTE> welche entweder weitere <UNTERABSCHNITTE> oder Schliissel
= Wert Paare enthalten diirfen. Jeder <ABSCHNITT> muss durch den entspre-
chenden </ABSCHNITT> geschlossen werden. Es gibt eine Reihe von gemein-
samen Optionen, welche fiir alle Objekte anwendbar sind. Zusétzlich gibt



es bestimmte Objektabhingige Optionen die nur fiir bestimmte Objekte
verfiigbar sind. Beide Arten von Optionen sind imm Anhang aufgelistet.

Der Eintrag int bezeichnet dabei eine Ganzzahl. An die Stelle von dou-
ble kann eine Gleitkommazahl eingetragen werden. Es ist zu beachten diese
Zahl nach englischer Schreibweise mit einem Punkt, statt einem Komma
einzutragen. Werte die den Typ String annehmen diirfen sind entweder Ob-
jekttypen, Bezeichner oder Beschreibungen. Die eckigen Klammern definie-
ren den Standard-Wert, falls dieser Schliissel nicht verwendet wird. Runde
Klammern beschrianken entweder die Auswahl der moglichen Alternativen
oder weisen auf Besonderheiten hin.

3.4 Erstellen eines Beispiels

An dieser Stelle ist es soweit das erste Beispiel selbst zu erstellen. Als ein-
fachstes und damit erstes Beispielobjekt nehmen wie hier den teapot.

<GLOBAL>

</GLOBAL>

<0BJECT>

type = teapot

identifier = teapotO
description = Die erste Teekanne
size = 2.0

</0BJECT>

<LIGHT>

</LIGHT>

Der <GLOBAL>-Eintrag kann Optionen beinhalten, welche den Zustand
der gesamten Szene beschreiben. Dieser Eintrag darf in jeder Szenen-Datei
nur genau einmal vorkommen. Im Gegensatz dazu darf der <OBJECT>-
Eintrag beliebig oft in der Datei auftauchen. Der type Schliissel definiert das
Objekt, welches dargestellt werden soll. In diesem Beispiel ist das eine Tee-
kanne (teapot). Der idenifier-Schliissel muss bei jedem Objekt angegeben
werden. Dabei darf jeder Identifikatior nur einmal vorkommen. glInterpret
beachtet diesen Wert zwar nicht, aber glDesigner braucht diesen Wert um die
Objekt unterscheiden zu kénnnen. Optional kann zur besseren Identifikati-
on noch eine Beschreibung (description) vergeben werden. Alle restlichen
Optionen beschreiben direkt Attribute oder Farbinformationen des Objekts.
Bei einer Teekanne ist das nur die Grofe (size) relevant. Auf Licht wird in
diesem Beispiel nicht eingegangen und deshalb einfach nur das erste Licht
mit <LIGHT> aktiviert. Der <LIGHT>-FEintrag darf genau acht mal vorkom-
men. So groB ist die minimale Anzahl von Lichtern in OpenGL. Falls mehr
erforderlich sind und die Implementation das zulésst kann man den Wert im
Quelltext noch erhchen. Diese Moglichkeit ist in der Detaildokumentation



genauer erldutert. Es ist zu beachten, dass nicht definierte Schliissel mit den
OpenGL Standardwerten belegt werden.

3.5 Anwenderrelevante Fehlerinformationen

Sofern man sich an den genauen Syntax der Beschreibungsdatei hélt, sollte
es zu keinen Problemen bei der Interpretation kommen. Falls man jedoch
durch Einsatz von zusétzlichen Leerzeichen oder Tabulatoren das Dateifor-
mat modifiziert, kann es aufgrund der Komplexitét einen Syntaxanalysators
zu Problemen kommen. Diese Probleme duflern sich aber im schlimmsten
Fall darin, dass ein Objekt nicht erscheint oder aber die Szene nicht dar-
gestellt werden kann. Aufgrund der Beschaffenheit der Zeilen-Endezeichen
kommt es zu Problemen falls man Dateien unter Windows erstellt und unter
UNIX darstellen mochte. Dies ist aber kein gréfles Problem und wird wohl
in der néchsten Version behoben sein.



Kapitel 4

Arbeiten mit glDesigner

4.1 Start und Parameter

Die g¢tk2-Oberfliche wird mit glDesigner gestartet. Wie schon bei glInter-
pret kann als Argument dem Programm ein Datei {ibergeben werden, die es
laden soll. Im Gegensatz zu glInterpret startet die GUI aber auch ohne diese
Angabe. In diesem Fall wird eine Datei ohne Objekt und nur mit einem
aktivierten Licht gestartet. Durch das verindern der Datei empty.gli kann
man die Defaultwerte von glDesigner verandern.

4.2 Aufbau und Arbeitsweise der Oberfliache

[ ] giwesign | .3
Datei  Hilfe

&

Il
Rg
V|

Das oben stehende Bild zeigt das Hauptfenster von glDesigner. Das Fen-
ster besteht aus einer Meniizeile und einem Werkzeugkasten. Die Meniizeile
ermdglicht Dateioperationen wie Laden, Speichern und Neu Anlegen der Sze-



ne. Durch einen Mausklick auf eines der OpenGL-Objekte wird ein neues Ob-
jekt angelegt, welches spiter im Einstellungsfenster verdndert werden kann.
Darunter sind weitere Knopfe fiir Hintergrundfarbe, Fenstergrifle, Licht hin-
zufiigen und Szene berechnen. Wenn man die Maus iiber einen der Knopfe
bewegt bekommt man einen Tip welche Funktion sich dahinter verbirgt.

| ] Eigenschatten od L B3
Typ Bezeichner |Beschreibung

sphere spherel

sphere spherel

CUhjekte | Lichtquellen |

‘ ﬁ Lischen | ‘ Eigenschaﬂen H "!-f Hilfe ‘

Auf diesem Bild ist das Eigenschafts-Fenster von glDesigner zu sehen.
Mit Hilfe dieses Fensters lassen sich alle Eigenschaften der in der Szene
vorhandenen Objekte und Lichtquellen verdndern. Ausserdem ist es moglich
einzelne Objekte oder Lichtquellen wieder zu l6schen. Die Einzelheiten der
Objekt- und Lichtdialoge werden anhand eines Beispiels weiter unten in
diesem Kapitel erldutert.

4.3 Erstellen eines Beispiels

Wie im Eigenschafts-Fenster weiter oben zu sehen ist, sind in diesem Beispiel
nur zwei Kugeln (sphere) vorhanden. Zu einem spéteren Zeitpunkt wird auch
noch eine zusétzliche Lichtquelle zu der schon Vorhandenen eingefiigt.
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| ] xUbjekt - Eigenschatten 463

Chjekt
Bezeichner: sphered
Beschreibung: Ein Kommentar zur Kugel
Cptionen
Objekt-Attribute | Material |
Translation | Rotation |

@Hi|fe| xAhhrechenH Hok ‘

Durch das markieren des gewiinschten Objekts in der Objektliste und
einen Mausklick auf Figenschaften 6ffnet sich ein Dialog-Fenster in dem man
zum einen Bezeichner und Beschreibung dndern und zum anderen weitere
Dialoge auswéhlen kann. Der Bezeichner kann verdndert werden, muss aber
zum spéateren wiederfinden des Objekts eindeutig sein. Die Oberflache ver-
hindert ein Anlegen zweier Objekte gleichen Namens. Die Beschreibung hat
nur den Sinn Kommentare zu vergeben die das Wiedererkennen von Objek-
ten erleichtern.

| ] xUbjekt - bigenschatten 43
Dbjekt-Attribute

Radius: 3.00| =

Slices: &0 =

Stacks: &0 =
X Abbrechen H ok |

Jedes Objekt hat unterschiedliche Attribute wie Umfang, Hohe oder An-
zahl der Ringe. Dem zu Folge erscheint bei jedem Objekt an dieser Stelle ein
andere Dialog um die jeweilige Objekt-Attribute einzustellen. Diesen Schritt
mit &nhlichen Werten auch fiir die zweite Kugel wiederholen.
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| | xObjekt - Eigenschatten B3

Ton: (0 = Rot: (228 =
Sattigung: 226 2 Grin: |27

Wert: 228 | C Blau: |27 £

4

4

4
4

3
.3

Deckkraft: [ | |255
Farbname: #E41B18B

Balette

H EEER 8§
| | HN

F
-

______E
|

== | FRONT

Ambient | Diffuse | Specular | Emission | Shininess |

(0 Hilfe ‘x&bhrechenH P oK ‘

Da graue Kugel fiir dieses Beispiel zu langweilig sind ist es sinnvoll die
Material-Eigenschaften der beiden Kugeln festzulegen. Hier sollte man bei
beiden Kugel nach belieben etwas an den Material-Eigenschaften “spielen”.

| ] xUbjekt - tigenschatten | L3
Translation
x-Wert: 2.00| =
y-Wert: 2.00 —
Z-Wert; 2.00 =
X Abbrachen H &P ok |

Die Szene ohne weitere Verédnderungen zu erzeugen wiirde bedeuten bei-
de Kugeln auf der Null-Position stehen zu haben. Zwangslaufig wiirde also
eine des Kugel die andere verdecken. Mit Hilfe des oben zu sehenden Dialogs
lassen sich Objekte an eine andere Position “bewegen” (Translation). Fiir
unser Beispiel ist es also n6tig mindestens eine der Kugeln zu bewegen. Da-
bei ist vorsicht geboten, damit die Kugel nicht aus dem aktuellen Sichtfeld
verschwindet.
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| | xObjekt - Eigenschaften | kd

Rotation
x-Wert: 0.00| =
y-Wert: 0.00 =
z-Wert: 0.00 =
Drehung [Grad]: 0.00 =
X Abbrachen H Dok ‘

Der vollstéandiger Weise sei hier noch das Dialog-Fenster zum “drehen”
(Rotation) der Objekte erwidhnt. Normalerweise kann man so Objekte in
einem bestimmten Winkel drehen und neigen. Jedoch ergibt es hier keinen
Sinn eine Kugel zu drehen.

| | ..Jobjectsitmp.qgl | Lad ks

Nach den ganzen Veridnderungen ist es nun an der Zeit das vorldufi-
ge Ergebnis zu betrachten. Mit einem Mausklick auf den Render-Knopf im
Werkzeugkasten wird ein OpenGEFFenster getffnet und das Ergebnis darge-
stellt. Es sieht schon recht annehmbar aus, kann aber durch Anderung der
Lichtquellen noch verdndert werden.
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| | Eigenschatten S A 5

Bezeichner |Beschreibung

LIGHTO Licht von oben
LIGHT1 Licht wvon unten

Cbjekte Lir:htquellen|
‘ ﬁ Léschen | ‘ Eﬁigenschaﬂen H @ﬂilf& ‘

Zum Andern der Lichtquellen nimmt man wieder das Eigenschaften-
Fenster zur Hand und wahlt den Lichtquellen-Reiter aus. Normalerweise
ist hier am Anfang nur eine Lichtquelle vorhanden. Fiir dieses Beispiel ist
es sinnvoll durch einen Mausklick auf den Licht hinzufigen-Knopf aus dem
Werkzeugkasten eine weitere Lichtquelle hinzuzufiigen. Die Beschreibung der
Lichtquellen dient einzig dazu die Lichtquellen besser zu unterscheiden.
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| ] U5HIx%- Eigenschatten d L S

Fosition
¥-Wert: 1.00 =
y-Wert: -1.00 =

]

z-Wert: 1.00 =
w-Wert: 0.00 =

k

Allgemein |Amhient |Diﬁuse |Specu|ar|F‘usnmn| Spot Direction |

(] Hirfe |x&hhrechen” Hok ‘

Durch einen Mausklick auf Eigenschaften 6ffnet sich ein Dialog-Fenster in
dem sich verschiedene Einstellungen fiir die Lichtquelle vornehmen lassen. In
diesem Beispiel geniigt es die Position der Lichtquellen etwas zu verdndern.
Es ist zu beachten, dass bestimmte OpenGL-Standardwerte nur fiir die erste
Lichtquelle gelten.

[ ] ..Jobjects/tmp.gh d L ks
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Nachdem alle gewiinschten Anderungen an den Lichtquellen vorgenom-
men worden sind, kann man erneut die Szene berechnen lassen. Wie am
dem Bild gut zu erkennen, sind nun zwei Lichtquellen vorhanden. Die Spie-
gelungen ergeben sich jedoch nur bei bestimmten Material-Eigenschaften.
Am Ende kann man noch durch einen Mausklick im Werkzeugkasten die
Hintergrundfarbe und Fenstergrofe einstellen.

4.4 Anwenderrelevante Fehlerinformationen

Da glDesigner und glinterpret sich den Code zur Syntaxanalyse der Szenen-
Datei teilen gelten alle schon oben angesprochenen Probleme im Bezug auf
die Syntaxanalyse auch hier.

Zum momentanen Zeitpunkt sind keine weiteren fiir den Anwender rele-
vanten Fehler bekannt.
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Kapitel 5

Ausblicke

Hier sollen einige Ausblicke gegeben werden, welche Funktionen und Ei-
genschaften in Zukunft noch in das Programm eingefiigt werden konnten.
Der néchste Schritt zu diesem Entwicklungsstand ist es die iibrigen OpenGL-
Objekte und GLUT Drahtgitter-Modelle in die Programme einzufiigen. Dariiber
hinaus wére es sehr sinnvoll bessere Moglichkeiten einzubauen sich in der
Szene mit der Tastatur oder Maus zu bewegen. In der nichsten Version
ist zusétzlich noch geplant die Verwendung von Texturen fiir Objekte zu
ermdglichen. Ein weiterer sehr wichtiger Aspekt kénnte das Erzeugen von C-
Quellcode aus einer Szenen-Datei sein. Diese Moglichkeit wiirde das Schrei-
ben eigener OpenGL-Anwendungen wesentlich vereinfachen.

Auf jeden Fall wir im néchsten Entwicklungsschritt das gesamte Projekt
auf die Verwendung von automake und autoconf umgebaut. Das erleichtert
der Kompiliervorgang wesentlich.
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Anhang A

Referenz der Szenen-Datei

A.1 Beschreibung der gemeinsamen Elemente

<GLOBAL>
<BACKGROUND>

red = double [0.0]
green = double [0.0]
blue = double [0.0}
alpha = double [0.0]
</BACKGROUND>
<WINDOWSIZE>

x = int [300]

y = int [300]
</WINDOWSIZE>
</GLOBAL>

<OBJECT>

type = string
identifier = string
description = string
<TRANSLATION>

x = double [0.0]

y = double [0.0]

z = double [0.0]
</TRANSLATION>
<ROTATION>

angle = double [0.0]
x = double [0.0]

y = double [0.0]

z = double [0.0]
</ROTATION>
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<AMBIENT>

face = string [FRONT] (FRONT, BACK,
red = double [0.2]

green = double [0.2]

blue = double [0.2}

alpha = double [1.0]

</AMBIENT>

<DIFFUSE>

face = string [FRONT] (FRONT, BACK,
red = double [0.8]

green = double [0.8]

blue = double [0.8}

alpha = double [1.0]

</DIFFUSE>

<SPECULAR>

face = string [FRONT] (FRONT, BACK,
red = double [0.0]

green = double [0.0]

blue = double [0.0}

alpha = double [1.0]

</SPECULAR>

<EMISSION>

face = string [FRONT] (FRONT, BACK,
red = double [0.0]

green = double [0.0]

blue = double [0.0}

alpha = double [1.0]

</EMISSION>

<SHININESS>

face = string [FRONT] (FRONT, BACK,
shine = double [0.0]

</SHININESS>

</0BJECT>

<LIGHT>

spot_exponent = double [0.0]
spot_cutoff = double [180.0]
constant_attenuation = double [1.0]
linear_attenuation = double [0.0]
quatratic_attenuation = double [0.0]
description = string

<AMBIENT>

red = double [0.0]

green = double [0.0]
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blue = double [0.0}

alpha = double [1.0]

</AMBIENT>

<DIFFUSE>

red = double [0.0] (1.0 fiir LIGHTO)
green = double [0.0] (1.0 fiir LIGHTO)
blue = double [0.0] (1.0 fiir LIGHTO)
alpha = double [1.0]

</DIFFUSE>

<SPECULAR>

red = double [0.0] (1.0 fiir LIGHTO)
green = double [0.0] (1.0 fiir LIGHTO)
blue = double [0.0} (1.0 fiir LIGHTO)
alpha = double [1.0]

</SPECULAR>

<POSITION>

double [0.0]

double [0.0]

double [1.0]

w = double [0.0]

</POSITION>

<SPOT_DIRECTION>

x = double [0.0]

y = double [0.0]

z = double [-1.0]

</SPOT_DIRECTION>

</LIGHT>

X

y

z

A.2 Beschreibung der Objektabhingigen Schliissel

sphere:

radius = double
slices = int
stacks = int

cone:
base = double
height = double

slices = int
stacks = int

cube:
size = double

20



torus:

innerRadius
outerRadius
nsides = int

rings = int

teapot:
size = double

dodecahedron:
no options

octahedron:
no ooptions

tetrahedron:
no options

icosahedron:
no options

double
double
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Anhang B

GPL Lizenz

GNU GENERAL PUBLIC LICENSE
Version 2, June 1991
Copyright (C) 1989, 1991 Free Software Foundation, Inc. 59 Temple Place,
Suite 330, Boston, MA 02111-1307 USA

Jeder ist dazu berechtigt, diese Lizenz zu kopieren und wortliche Kopien
von diesem Dokument zu verteilen, Anderungen sind jedoch nicht erlaubt.

VORWORT

Die Lizenzen fiir die meiste Software sind daraufhin ausgelegt, die Wei-
tergabe und die Moglichkeit der Anderung zu verhindern. Im Gegensatz dazu
will die GNU General Public License (im folgenden mit ,, GPL* bezeichnet)
sicherstellen, dafl freie Software von jedem benutzt und verédndert werden
kann — um sicherzustellen, dafl die Software fiir alle Benutzer frei ist. Diese
GPL gilt fiir den grofiten Teil der Software von der Free Software Founda-
tion und fiir alle anderen Programme, deren Autoren ihre Arbeit unter die
GPL gestellt haben (einige andere Programm der Free Software Foundation
unterliegen stattdessen der GNU Library General Public License). Auch Sie
konnen Thre Programme unter diese License stellen.

Wenn wir von freier Software sprechen, meinen wir Freiheit, nicht Preis.
Unsere General Public Licenses haben den Zweck, sicherzustellen, dafl Sie die
Freiheit haben, Kopien freier Software zu verbreiten (und etwas fiir diesen
Service zu berechnen, wenn Sie wollen), daf Sie den Quellcode erhalten oder
bekommen kénnen, wenn Sie wollen, und daf} Sie die Software d&ndern oder
Teile davon in neuen freien Programmen verwenden kénnen; weiterhin haben
die Licences den Sinn, Sie dariiber zu unterrichten, daf§ Sie dies alles tun
diirfen.

Um Thre Rechte zu schiitzen, miissen wir Einschrdnkungen machen, die es
jedem verbieten, Thnen diese Rechte zu verweigern oder Sie aufzufordern, auf
diese Rechte zu verzichten. Aus diesen Einschrdnkungen folgen bestimmte
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Verantwortlichkeiten fiir Sie, wenn Sie Kopien der Software verbreiten oder
sie verdndern.

Wenn Sie zum Beispiel Kopien eines solchen Programmes verbreiten, ob
umsonst oder gegen Bezahlung, so miissen Sie den Empfiangern alle Rech-
te gewéhren, die Sie selbst haben. Sie miissen sicherstellen, dal auch sie
den Quellcode erhalten oder erhalten kéonnen. Und Sie miissen ihnen diese
Bedingungen zeigen, damit sie ihre Rechte kennen.

Wir schiitzen Thre Rechte in zwei Schritten: (1) wir stellen die Software
unter ein Copyright und (2) wir bieten Ihnen diese Lizenz an, die Ihnen die
rechtliche Erlaubnis gibt, die Software zu kopieren, zu verbreiten und/oder
zu modifizieren.

Um den Autor und uns selbst zu schiitzen, mochten wir sicherstellen, daf3
jeder versteht, dafi es keine Garantie fiir diese freie Software gibt. Wenn die
Software von jemand anderem modifiziert und weitergegeben wird, méchten
wir, daf} die Empfinger wissen, daf} sie nicht das Original erhalten haben,
damit Probleme, die von anderen hervorgerufen wurden, nicht die Reputa-
tion des urspriinglichen Autors schidigen.

SchlieBlich ist jedes freie Programm durch Software-Patente bedroht. Wir
mochten die Gefahr ausschlieen, daf§ Distributoren eines freien Programmes
individuelle Patente erhalten mit dem Effekt, dafl das Programm proprietér
wird. Um dies zu verhindern, haben wir klar gemacht, daf3 jedes Patent die
freie Benutzung von jedem erlaubt oder gar nicht lizenziert werden darf.

Die préazisen Begriffe und Bedingungen fiir das Kopieren, Distribuieren
und Modifizieren folgen:

GNU GENERAL PUBLIC LICENSE
BEGRIFFE UND BEDINGUNGEN FUR DAS KOPIEREN,
VERTEILEN UND MODIFIZIEREN

0. Diese Lizenz gilt fiir jedes Programm oder jede andere Arbeit, die
einen Vermerk des Copright-Inhabers enthilt, der besagt, dafl die Arbeit
unter den Bestimmungen dieser General Public License verbreitet werden
darf. Der Begriff ,,Programm* steht im folgenden fiir jedes derartige Pro-
gramm und fiir jede derartige Arbeit und der Begriff ,,auf dem Programm
basierende Arbeit* meint entweder das Programm oder jegliche abgeleitete
Arbeit im Sinne der Copyright-Gesetze: Das bedeutet eine Arbeit, die das
Programm oder einen Teil dessen enthilt, entweder wortlich oder mit Mo-
difikationen und/oder iibersetzt in eine andere Sprache. (Im folgenden wird
die Ubersetzung ohne Einschrinkung als ,,Modifikation“ verstanden). Jeder
Lizenznehmer wird im folgenden als ,,Sie“ angesprochen.

Andere Aktivititen als Kopieren, Verteilen und Modifizieren werden
nicht von dieser Lizenz abgedeckt; sie sind auflerhalb ihres Giiltigkeits-
bereichs. Der Vorgang des Ablaufenlassens des Programmes ist nicht be-
schrankt, und die Ausgabe des Programmes unterliegt dieser Lizenz nur,
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wenn der Inhalt eine auf dem Programm basierende Arbeit darstellt (un-
abhingig davon, dafl die Ausgabe durch ein Laufenlassen des Programmes
erfolgte). Ob dies zutrifft, hingt davon ab, was das Programm tut.

1. Sie diirfen wortliche Kopien vom Quellcode des Programms anfertigen
und verbreiten, so wie Sie ihn erhalten haben, auf jedem Medium, voraus-
gesetzt, dafl Sie mit jeder Kopie einen entsprechenden Copyright-Vermerk
sowie einen Haftungsausschluss veroffentlichen; lassen Sie alle Vermerke, die
sich auf diese Lizenz beziehen, intakt, sowie alle Vermerke, die auf die nicht
vorhandene Garantie hinweisen; geben Sie weiterhin allen Empfangern des
Programmes eine Kopie dieser Lizenz zusammen mit dem Programm.

Sie diirfen fiir den eigentlichen Kopiervorgang eine Gebiihr verlangen
und Sie diirfen auf Thren Wunsch eine Garantie fiir das Programm gegen
Entgelt anbieten.

2. Sie diirfen Thre Kopie des Programmes oder eines Teils davon modi-
fizieren, wodurch eine auf dem Programm basierende Arbeit entsteht; Sie
diirfen derartige Modifikationen unter den Bestimmungen von Abschnitt 1
kopieren und verbreiten, vorausgesetzt, dafl zusétzlich alle folgenden Bedin-
gungen erfiillt werden:

a) Sie miissen dafiir Sorge tragen, dal die verdnderten Dateien einen
auffilligen Vermerk tragen, daf} sie von IThnen verdndert wurden, sowie
das Datum jeder Anderung.

b) Sie miissen dafiir sorgen, dal jede Arbeit, die Sie verbreiten oder
ver6ffentlichen, und die ganz oder in Teilen von einem Programm oder
Teilen davon abgeleitet ist, Dritten gegeniiber als ganzes unter den Be-
dingungen dieser Lizenz ohne Lizenzgebiihren zur Verfiigung gestellt
wird.

¢) Wenn das modifizierte Programm normalerweise beim Lauf interak-
tiv Kommandos einliest, miissen Sie dafiir sorgen, dafl es, wenn es auf
gewOhnlichem Wege fiir solch eine interaktive Nutzung gestartet wird,
eine Meldung ausgibt oder ausdruckt, die einen geeigneten Copyright-
Vermerk enthélt sowie einen Hinweis, daf} es keine Gewahrleistung gibt
(oder daf8 Sie Garantie leisten), und dafl Benutzer das Programm un-
ter diesen Bedingungen weiter verbreiten diirfen; der Benutzer mufl
auch darauf hingewiesen werden, wie er eine Kopie dieser Lizenz le-
sen kann. (Ausnahme: Wenn das Programm selbst interaktiv arbeitet,
aber normalerweise keine derartige Meldung ausgibt, muf} Ihre auf dem
Programm basierende Arbeit auch keine solche Meldung ausgeben).

Diese Anforderungen betreffen die modifizierte Arbeit als ganzes. Wenn
identifizierbare Abschnitte der Arbeit nicht von dem Programm abgeleitet
sind und verniinftigerweise selbst als unabhéngige und eigenstéindige Arbei-
ten betrachtet werden konnen, dann erstrecken sich diese Lizenz und ihre
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Begriffe nicht auf diese Abschnitte, wenn sie als eigensténdige Arbeiten ver-
breitet werden. Wenn Sie jedoch die selben Abschnitte als Teil eines Ganzen
verteilen, das eine auf dem Programm basierende Arbeit ist, dann mufl die
Verteilung des Ganzen nach den Bedingungen dieser Lizenz erfolgen, wobei
die Rechte weiterer Lizenznehmer auf das gesamte Programm ausgedehnt
werden, und damit auf jeden Teil des Ganzen, unabhiingig davon, wer die-
sen Teil geschrieben hat.

Somit ist es nicht die Absicht dieses Abschnittes, Rechte fiir Arbeiten
in Anspruch zu nehmen oder zu beschneiden, die komplett von IThnen ge-
schrieben wurden; stattdessen ist es die Absicht, die Rechte zur Kontrolle
der Verteilung von Arbeiten, die auf anderen Programmen oder einer Zu-
sammenstellung basieren, auszuiiben.

Weiterhin fiihrt ein einfaches Zusammenstellen einer anderen Arbeit, die
nicht auf dem Programm basiert, zusammen mit dem Programm oder einer
auf dem Programm basierenden Arbeit auf einem Speicher- oder Verteilme-
dium nicht dazu, daf§ die andere Arbeit den Regeln dieser Lizenz unterliegt.

3. Sie diirfen das Programm (oder eine darauf basierende Arbeit wie in
Abschnitt 2) als object code oder in ausfithrbarer Form unter den Bedin-
gungen von Abschnitt 1 und 2 kopieren und verteilen, vorausgesetzt, dafl
Sie eines der folgenden Dinge tun:

a) Liefern Sie zusétzlich den kompletten zugehorigen maschinenlesbaren
Quellcode auf einem Medium, das iiblicherweise fiir den Datenaus-
tausch verwendet wird, wobei die Verteilung unter den Bedingungen
der Abschnitte 1 und 2 erfolgen muf}; oder

b) Liefern Sie das Programm mit einem schriftlichen Angebot, das min-
destens drei Jahre lang giiltig sein muf}, dafl Sie jedem Dritten eine
komplette maschinenlesbare Kopie des Quellcodes zur Verfiigung stel-
len, wobei keine weiteren Kosten als fiir den physikalischen Kopiervor-
gang anfallen diirfen und der Quellcode unter den Bedingungen der
Abschnitte 1 und 2 auf einem Medium verteilt wird, das iiblicherweise
fiir den Datenaustausch verwendet wird; oder

c) Liefern Sie das Programm mit der Information, die Sie erhalten ha-
ben, dafl der korrespondierende Quellcode angeboten ist. (Diese Alter-
native gilt nur fiir nicht-kommerzielle Zwecke und nur, wenn Sie das
Programm als object code oder in ausfithrbarer Form mit einem ent-
sprechenden Angebot erhalten haben, in Einklang mit Unterabschnitt
b oben).

Der ,,Quellcode einer Arbeit® ist die Form der Arbeit, die vorzugswei-
se verwendet wird, um Modifikationen durchzufithren. Fiir ein ausfiihrba-
res Programm bedeutet der Quellcode: Der Quellcode aller Module, die das
Programm beinhaltet, zusétzlich alle zugehdrigen Schnittstellen-Definitions-
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Dateien, sowie die Scripten, die die Kompilierung sowie die Installation des
ausfithrbaren Programmes kontrollieren. Als spezielle Ausnahme jedoch muf
der verteilte Quellcode nichts enthalten, was normalerweise (entweder als
Quellcode oder in bindrer Form) mit den Hauptkomponenten des Betriebs-
systems (Kernel, Compiler usw.) verteilt wird, unter dem das Programm
lduft, auler diese Komponente selbst begleitet das ausfiihrbare Programm.

Wenn die Verteilung eines ausfithrbaren Programmes oder des object
codes dadurch erfolgt, dal eine Stelle zur Verfiigung gestellt wird, von der
kopiert werden kann, so gilt das zur Verfiigung stellen einer &quivalenten
Stelle zum Kopieren des Quellcodes als Verteilen des Quellcodes, selbst wenn
Dritte nicht dazu gezwungen sind, die Quellen zusammen mit dem object
code zu kopieren.

4. Sie diirfen das Programm nicht kopieren, modifizieren, lizenzieren oder
verbreiten aufler ausdriicklich unter dieser Lizenz. Jeder anderweitige Ver-
such, das Programm zu kopieren, modifizieren, lizenzieren oder zu verbreiten
ist nichtig und beendet automatisch Thre Rechte unter dieser Lizenz. Jedoch
werden die Lizenzen Dritter, die von Thnen Kopien oder Rechte unter dieser
Lizenz erhalten haben, nicht beendet, solange diese die Lizenz voll anerken-
nen und befolgen.

5. Sie sind nicht verpflichtet, diese Lizenz anzunehmen, da Sie sie nicht
unterzeichnet haben. Jedoch gibt Thnen nichts anderes die Erlaubnis, das
Programm oder von ihm abgeleitete Arbeiten zu modifizieren oder zu ver-
breiten. Diese Handlungen sind gesetzlich verboten, wenn Sie diese Lizenz
nicht anerkennen. Wenn Sie also das Programm (oder eine darauf basierende
Arbeit) modifizieren oder verbreiten, erkldren Sie damit Ihr Einverstédndnis
mit dieser Lizenz und allen ihren Begriffen und Bedingungen zum Kopieren,
Verbreiten und Modifizieren des Programms oder einer darauf basierenden
Arbeit.

6. Jedes Mal, wenn Sie das Programm (oder eine auf dem Programm
basierende Arbeit) weitergeben, erhélt der Empfinger automatisch vom ori-
ginalen Lizenzgeber die Lizenz, das Programm geméfl dieser Begriffe und
Bestimmungen zu kopieren, zu verbreiten und zu modifizieren. Sie diirfen
keine weiteren Einschrinkungen der Durchsetzung der hierin zugestande-
nen Rechte des Empfangers vornehmen. Sie sind nicht dafiir verantwortlich,
Dritte zur Anerkennung dieser Lizenz zu bewegen.

7. Wenn aufgrund eines Gerichtsurteils oder wegen patentrechtlicher
Schwierigkeiten oder aus irgendwelchen anderen Griinden Umsténde auf-
treten (ob durch Gerichtsbeschluf}, Vergleich oder amderweitig), die den Be-
stimmungen in dieser Lizenz entgegensprechen, so befreien Sie diese Umstéande
nicht von den Bestimmungen in dieser Lizenz. Wenn Sie das Programm nicht
unter gleichzeitiger Beachtung der Bedingungen in dieser Lizenz und Ihrer
anderweitigen Verpflichtungen verbreiten kénnen, dann kénnen Sie als Folge
das Programm iiberhaupt nicht verbreiten. Wenn zum Beispiel ein Patent
nicht die gebiihrenfreie Weiterverbreitung des Programmes durch diejenigen
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erlaubt, die das Programm direkt oder indirekt von Ihnen erhalten haben,
dann besteht der einzige Weg, das Patent und diese Lizenz zu befolgen,
darin, ganz auf die Verbreitung des Programmes zu verzichten.

Wenn irgendein Teil dieses Abschnittes fiir ungiiltig oder unter irgend-
welchen bestimmten Umstédnden fiir undurchsetzbar gehalten wird, soll die
Grundaussage dieses Abschnittes gelten; der ganze Abschnitt soll unter den
iibrigen Umstéanden Giiltigkeit haben.

Es ist nicht der Zweck dieses Abschnittes, Sie dazu zu bringen, irgend-
welche Patente oder andere Rechtsgiiter anzufechten oder die Giiltigkeit
irgendwelcher solcher Giiter zu bestreiten; dieser Abschnitt hat den ein-
zigen Zweck, die Integritdt des Verbreitungssystems der freien Software zu
schiitzen, das durch praktizierte 6ffentliche Lizenzen verwirklicht wird. Viele
Leute haben grofiziigige Beitrige zum weiten Bereich der mit diesem System
verbreiteten Software gemacht im Vertrauen auf die konsistente Anwendung
dieses Systems; es liegt am Autor/Geber zu entscheiden, ob er die Software
mittels irgendeines anderen Systems verbreiten will und ein Lizenznehmer
hat auf diese Entscheidung keinen Einfluf3.

Dieser Abschnitt ist dazu gedacht, klar zu machen, was als Konsequenz
aus dem Rest dieser Lizenz betrachtet wird.

8. Wenn die Verbreitung und/oder die Benutzung des Programmes in be-
stimmten Staaten entweder durch Patente oder durch Copyright-geschiitzte
Schnittstellen eingeschréinkt ist, kann der originale Copyright-Inhaber, der
das Programm unter diese Lizenz gestellt hat, eine explizite geographische
Begrenzung der Verbreitung angeben, indem diese Staaten ausgeschlossen
werden, so daf3 die Verbreitung nur in und unter den Staaten erlaubt ist, die
nicht ausgeschlossen sind. In einem solchen Fall beinhaltet diese Lizenz die
Beschriankung, als wére sie in diesem Text niedergeschrieben.

9. Die Free Software Foundation kann von Zeit zu Zeit iiberarbeitete
und/oder neue Versionen der General Public License verdffentlichen. Sol-
che neuen Versionen werden vom Geist her der gegenwiirtigen entsprechen,
konnen aber im Detail abweichen, um neuen Problemen und Anforderungen
gerecht zu werden.

Jede Version hat eine eindeutig unterscheidbare Versionsnummer. Wenn
das Programm angibt, welche Version auf es zutrifft und ,any later versi-
on“, so haben Sie die Wahl, entweder den Begriffen und Bedingungen dieser
Version zu folgen oder denen jeder beliebigen spéteren Version, die von der
Free Software Foundation verdffentlicht wurde. Wenn das Programm keine
Versionsnummer angibt, konnen Sie eine beliebige Version wéhlen, die je
von der Free Software Foundation veréffentlicht wurde.

10. Wenn Sie den Wunsch haben, Teile des Programmes in anderen frei-
en Programmen zu verwenden, deren Bedingungen fiir das Verbreiten an-
ders sind, schreiben Sie an den Autor, um ihn um die Erlaubnis zu bitten.
Fiir Software, die unter dem Copyright der Free Software Foundation steht,
schreiben Sie an die Free Software Foundation; wir machen zu diesem Zweck
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manchmal Ausnahmen. Unsere Entscheidung wird von folgenden zwei Zie-
len geleitet: Dem Erhalten des freien Status von allen abgeleiteten Arbeiten
unserer freien Software und der Forderung der Verbreitung und Nutzung
von Software generell.

KEINE GEWAHRLEISTUNG

11. Da das Programm ohne jegliche Kosten lizenziert wird, be-
steht keinerlei Gewihrleistung fiir das Programm bis zu dem Maf3,
wie es durch geltende Gesetze zugestanden wird. Aufler wenn an-
derweitig schriftlich bestitigt, stellen die Copyright-Inhaber und/oder
Dritte das Programm so zur Verfiigung, ,,wie es ist*, ohne irgend-
eine Gewihrleistung, weder ausdriicklich noch implizit, einschlief3-
lich, aber nicht begrenzt auf, die Tauglichkeit und Verwendbarkeit
fiir einen bestimmten Zweck. Das volle Risiko beziiglich Qualitit
und Leistungsfihigkeit des Programmes liegt bei Ihnen. Sollte das
Programm fehlerhaft sein, iibernehmen Sie die Kosten fiir not-
wendigen Service, Reparatur oder Korrektur.

12. In keinem Fall, auler durch geltendes Recht gefordert oder
schriftlich zugesichert, ist irgendein Copyright-Inhaber oder ir-
gendein Dritter, der das Programm wie oben erlaubt modifiziert
oder verbreitet hat, Ihnen gegeniiber fiir irgendwelche Schiden
haftbar, einschlie3lich jeglicher genereller, spezieller, zufilliger oder
Folgeschiden, die aus der Benutzung des Programmes oder der
Unbenutzbarkeit des Programmes folgen (einschlieflich, aber nicht
beschrinkt auf, Datenverluste, fehlerhafte Verarbeitung von Da-
ten, Verluste, die von Ihnen oder anderen getragen werden miissen,
oder einen Fehler des Programms, mit irgeneinem anderen Pro-
gramm zusammenzuarbeiten), selbst wenn ein Copyright-Inhaber
oder Dritter iiber die Moglichkeit solcher Schiden unterrichtet
worden war.

ENDE DER BEGRIFFE UND BESTIMMUNGEN
Anhang: Wie wenden Sie diese Begriffe auf Ihre neuen
Programme an

Wenn Sie ein neues Programm entwickeln und wollen, da8 es fiir groftmogli-
chen Nutzen fiir die Allgemeinheit ist, dann ist der beste Weg, dies zu errei-
chen, es zu freier Software zu machen, die jeder unter diesen Bestimmungen
weiterverbreiten und verédndern kann.

Um dies zu erreichen, fiigen Sie die folgenden Anmerkungen zu Threm
Programm hinzu. Es ist am sichersten, sie an den Anfang einer jeden Quell-
datei zu stellen, um den Gewéhrleistungsausschlufl moglichst deutlich darzu-
stellen; aulerdem sollte jede Datei mindestens eine ,,Copyright“-Zeile besit-
zen sowie einen kurzen Hinweis darauf, wo die vollstéindige Lizenz gefunden
werden kann.
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<eine Zeile mit dem Programmnamen und einer kurzen Beschreibung
>Copyright (C) <year> <Name des Autors >

This program is free software; you can redistribute it and/or modify it
under the terms of the GNU General Public License as published by the Free
Software Foundation; either version 2 of the License, or (at your option)
any later version.

This program is distributed in the hope that it will be useful, but WI-
THOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of MER-
CHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. See the
GNU General Public License for more details.

You should have received a copy of the GNU General Public License
along with this program; if not, write to the Free Software Foundation, Inc.,
59 Temple Place, Suite 330, Boston, MA 02111-1307 USA

Fiigen Sie auch eine kurze Notiz hinzu, wie Sie postalisch (normal und
per Email) erreichbar sind.

Wenn Thr Programm interaktiv ist, sorgen Sie dafiir, dal es nach dem
Start einen kurzen Vermerk ausgibt:

Gnomovision version 69, Copyright (C) <year> name of author Gnomo-
vision comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY:; for details type ‘show
w’. This is free software, and you are welcome to redistribute it under certain
conditions; type ‘show c’ for details.

Die hypothetischen Kommandos ‘show w’ und ‘show ¢’ sollten die ent-
sprechenden Teile der GPL anzeigen. Natiirlich kénnen die von Thnen ver-
wendeten Kommandos anders heiflen als ‘show w’ und ‘show ¢’; es kénnten
auch einfach Mausklicks sein - was immer am besten in Thr Programm pafit.

Wenn nétig, sollten Sie auch Thren Arbeitgeber (wenn Sie als Program-
mierer arbeiten) oder Ihre Schule dazu bringen, einen Copyright-Verzicht
fiir das Programm zu unterschreiben. Hier ist ein Beispiel mit gednderten
Namen:

Yoyodyne, Inc., hereby disclaims all copyright interest in the program
‘Gnomovision’ (which makes passes at compilers) written by James Hacker.

<signature of Ty Coon >, 1 April 1989 Ty Coon, President of Vice

Diese General Public License erlaubt es nicht, das Programm in pro-
prietdre Programme einzubinden. Wenn Ihr Programm eine Bibliotheks-
funktion ist, kann es sinnvoller sein, das Binden proprietidrer Programme
mit dieser Bibliothek zu gestatten. Wenn Sie dies tun wollen, sollten Sie die
GNU Library General Public License anstelle dieser Lizenz verwenden.
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